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SECONDE  PARTIE. 


chapitre  PREMIER. 

1402.  JuiQu’ici  j’ai  traité  de  l’Horlogerie,  en  fuivant 
la  route  ordinaire  des  Auteurs  qui  ont  écrit  de  cet  Art; 
c’eft-à-dirc,  en  me  bornant  fimplement  aux  deferiptions 
des  machines  , & en  prefcrivant  certains  foins  de  main- 
d’œuvre  aux  Ouvriers.  Il  relie  une  partie  plus  eflentielle,  de 
dont  on  n’a  point  encore  écrit , c'cft  d’établir  une  théorie 
& des  principes  de  conftrudion  , fondés  fur  les  loix  du 
mouvement , & vérifiés  par  l’expérience , & d’après  lefqucls 
on  puilfe  partir , pour  difpofer  & exécuter  les  machines  qui 
mefurent  le  temps  , en  forte  qu  elles  marchent  avec  la  plus 
grande  juftclTe  poffiblé*:  voilà  le  but  que  je  me  fuis  propofé  • 
dans  cette  fécondé  Partie  de  mon  E£ài.  Je  fuis  fort  éloigné 
/ 1.  Pastic.  A 
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de  penfer  que  j’ai  rempli  cet  objet  ; mais  j’en  ai  du  moin9 
tracé  le  chemin  ; ôc  j’ai  eflayé  de  traiter  cette  matière  , de 
forte  que  les  Artiftes  à qui  mon  Ouvrage  eft  deftiné,  puiflent 
en  profiter.  Je  vais  donc  traiter  féparément  de  toutes  le» 
parties  eflentielles  des  machines  qui  fervent  à la  mefure  du 
temps , en  commençant  par  les  plus  Amples. 

i 

Du  Levier. 

Planche  XX. 

Définition. 

I4-0  3*  A B (PI.  XX , fig.  1 ) , eft  une  verge  inflexible , à 
laquelle  font  attachés  deux  corps  P 6c  p fans  pefanteur  ( on 
nomme  Levier  cette  verge).  Concevons  qu’on  fafie  tourner 
la  verge  autour  d’un  point  fixe  H , 6c  que  le  corps  P décri- 
vant l’arc  A a,  le  corps  p décrive  l’arc  B b-,  il  eft  vifible  que 
les  arcs  A a,  B b feront  dans  le  rapport  des  diftances  HA, 
H B \ c’eft-à-dire,  par  exemple,  que  fi  B H eft  double, 
triple,  &c.  de  A H-,  B b fera  double , triple  , Ôte.  de  A a \ 
donc  le  corps  p tournera  avec  une  vîteffe  double,  triple,  ôte. 
de  celle  du  corps  P : donc, 

1404*  r°.  Si  ces  corps  font  égaux  ; pour  arrêter  immé- 
diatement le  corps  p , il  faudra  une  force  double,  triple,  ôcc. 
de  celle  qui  feroit  néceflaire  pour  arrêter  immédiatement  le 
corp9  P: 

1 4°  $•  Si  le  corps  p eft  triple  du  corps  P , il  eft 
vifible  que  P décrivant  toujours  A a , 6a  p , B b , on  pourra, 
au  lieu  du  corps  p , concevoir  trois  malles  égales  à P,  dont 
chacune  feroit  animée  de  la  vîteffe  B v \ 6 1 alors  la  force 
néceflaire  pour  arrêter  immédiatement  p , fera  triple  de  ce 
quelle  devoir  être  dans  le  cas  précédent  ; donc  fi  la  maffe  p, 
au  lieu  d’être  triple  de  P,  n’eft  au  contraire  que  le  tiers , la 
force  néceflaire  pour  l’arrêter , devra^être  trois  fois  moindre 
que  dans  le  même  cas  précédent;  donc  elle  deyra  être  égale 
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à celle  qui  arrêterait  immédiatement  le  corps  P,  donc  la 
diftance  H B étant  triple  de  la  diftance  A H , fi  la  mafic  p 
eft  au  contraire  le  tiers  de  la  maffe  P,  ces  mafTes  pourront 
chacune  être  arrêtée  par  la  même  force  ; donc  elles  pour- 
ront être  arrêtées  l’une  par  l’autre  : donc  fi  l’on  imagine  ces 
deux  malles  pefantes,  leurs  efforts  pour  tourner  étant  alors 
directement  oppofés  & égaux,  elles  fe  feront  mutuellement 
équilibre.  Par  un  raifonnement  tout-à-fait  femblable,  on  verra 
que  fi  la  diftance  B H eft  quadruple , quintuple , Ôcc.  de  la 
«diftance  AH,  Ôc  la  malTe  p,  le  quart,  le  cinquième,  &c. 
de  la  mafic  P,  elles  fe  feront  équilibre  , d’où  l’on  déduira 
en  général  ce  principe  : Si  deux  mafjes  P & p attachées  aux 
extrémités  d'une  verge  inflexible  AB,  font  telles  que  la  mafjè  P 
contienne  autant  de  fois  la  maffe  p , que  le  bras  du  levier  H B 
contient  le  bras  AH,  il  y aura  équilibre. 


CHAPITRE  II. 

Des  Roues  & Pignons. 

1406.  Si  autour  du  point  H ( fig . 2)  on  décrit  deux 
cercles  A a,  B b qui  aient  pour  rayons  les  longueurs  AH  ôc, 
H B des  leviers  ( nous^iinpofons  H B triple  de  AH ),  ôc  fur 
la  circonférence  defquels  foient  enveloppés , comme  fur  des 
poulies  dont  le  point  H foit  le  centre  , deux  fils  chargés 
des  poids  P,p  \ ces  poids  relieront  en  équilibre,  fi  la  maffe p 
eft  à celle  de  P comme  HA  eft  à H B ( i^oy)  ; ôc  fi  l’on 
' veut  communiquer  au  poids  P une  force  capable  de  Ife  faire 
defeendre  dans  un  temps  donné  de  P en  C , en  forte  que 
le  point  A vienne  en  a ; alors  il  faudrait  que  le  poids  p 
montât  en  d , ôc  que  le  point  B vînt  en  b ; le  poids  p feroit 
conféquemment  trois  fois  plus  de  chemin  que  le  poids  P. 

1407.  D’où  il  fuit:  1 . que  le  mouvement  qu’on  auroic 

A iî 


Digitized  by  Google 


I 


4 'Essai  sur  l’  Horzogertf! 

voulu  communiquer  au  poids  P , feroit  exactement  compenfé 
par  celui  qui  en  réfultcroit  dans  le  poids  p , 6c  qu’ainli  ces 
deux  poids  ne  peuvent  manquer  de  fe  maintenir  en  équilibre, 
ou  de  s’y  remettre , fi  , après  qu’on  les  a mis  en  mouvement , 
on  les  laide  en  liberté  ; puifque  , félon  la  fuppofition  , A a 
il  B b font  des  poulies , 6c  que  par  conféquent  HA  cft  égal 
h H a , Ô t H B cft  égal  à H b. 

1408*  Il  fuit  encore,  que  lorfque  deux  corps  fe 
foutiennent  en  équilibre , les  vîteffes  qu  ils  tendent  à acqué- 
rir, par  un  mouvement  communiqué,  font  en  raifon  inverfe 
de  leurs  mafler. 

1409.  Maintenant  fi  l’on  6te  le  poids  p,  le  poids  P 
entraînera  le  levier  6c  la  circonférence  A , ôc  fera  tourner  le 
point  b avec  une  force  capable  de  communiquer  une  aélion 
d’une  livre  (poids  fuppofé  au  corps  p)  ; ainfi,  fi  au  lieu  de  la 
circonférence  B b , on  imagine  aes  rayons  ou  leviers  H B , 
H b,  6cc.  ( fig.  5 ) , 6c  également  diflants  l’un  de  l’autre,  chacun 
de  ces  leviers  agira  avec  une  livre  de  force.  C’eft  en  confi- 
dérant  les  leviers  fous  ce  point  de  vue  , que  cette  circon- 
férence devient  une  roue,  6c  chaque  rayon  ou  levier  feront 
des  dents  : fi  l’on  fait  une  fécondé  roue  ou  pignon  C qui  ait 
des  rayons  ou  dents  diftantes  entr’elles  comme  celles  de  la 
roue  B , c’eft-à-dire  , que  le  nombre  de‘ dents  de  C foit  à 
celui  de  B,  comme  la  circonférence  C eft  à celle  de  B , 6c 
qu’on  place  le  pignon  , en  forte  que  les  dents  de  la  roue 
puilfcnt  agir  fur  celles  de  ce  pignon  ,%omme  dans  la  figure  ; 
les  dents  de  la  roue  communiqueront  aux  dents  du  pignon 
la  force  qu’elles  ont  (*),  de  forte  que  fi  l’on  applique  â la 
circonférence  de  ce  pignon  un  poids  d’une  livre  , il  fera 
équilibre  avec  celui  P,  rien  n’ayant  dû  changer  l’équilibre 
qui  c:dftoit  auparavant  ; 6c  fi  l’on  fait  mouvoir  cette  roue 


(*)  Je  r.c  fais  pas  entrer  ici  la  dccom- 
•ofition  de  1a  force  dans  l'engrenage , 6c  le 
frottement  qui  en  réfultc»  ce  qui  retranche 
toujours  une  partie  de  la  puiûancc  du  poids 
/*  : il  fuffit  t pour  le  moment  aftucl , d’en- 
tifeger  ces  roues  «comme  £ clics  Croient 


fans  poids  d:  (ans  frottement , ainfï  qu’il  4 
fallu  le  faire  pour  le  levier  ftmplc  qu’il 
fallait  fuppofer  fans  pcfàorcur  : on  verra 
dans  le  Cbapkrc  V*  , quelle  doit  être  la 
courbure  qui  doit  terminer  les  dents  des 
roues  6c  pignons. 
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Bc  ce  pignon  , la  circonférence  du  pignon  parcourra  le  même 
efpace , puifque  chacune  de  ces  dents  font  diftantes  entr’elles 
comme  celles  de  la  roue.  Ainlï  le  nombre  des  révolutions  du 

fiignon  fera  à celui  de  la  roue  comme  la  circonférence  de 
a roue  eft  à la  circonférence  du*  pignon  ; mais  les  circon- 
férences des  cercles  étant  entr'clles  comme  leurs  diamètres 
ou  leurs  rayons  , le  nombre  de  révolutions  du  pignon  C fera 
à celui  de  la  roue  B comme  B H eft  à C d. 

1410.  On  vient  de  voir  ( 1407)  qu’une  roue  qui  mene 
un  pignon  communique  à la  circonférence  de  ce  pignon , la 
force  qu’elle  a à la  fienne  : foit  donc  une  roue  & un  pignon 
que  nous  avons  fuppofé  avoir  une  livre  de  force  à leurs 
circonférences  ; ft  l’on  fixe  fur  le  centre  C de  ce  pignon  une 
rOue  D trois  fois  plus  grande  que  le  pignon , elle  parcourra 
trois  fois  plus  de  chemin , & aura  trois  fois  plus  de  vîteffe 
que  ce  pignon  ; & pour  faire  équilibre  avec  le  poids  P,  il 
ne  faudra  appliquer  au  point  D de  la  roue  qu’un  poids  trois 
fois  plus  léger  que  p,  & par  ccmféquent  neuf  fois  plus  léger 
que  P ( 140J)  ; le  point  D va  donc  neuf  fois  plus  vite  ôc 
parcourt  un  efpace  neuf  fois  plus  grand  que  le  point  A: 

Ïiaffons  maintenant  à la  maniéré  de  trouver  cette  force  dans 
es  rouages  compofés  de  plufieurs  roues  , ôc  d’une  maniéré 
générale. 

Remarque. 

I 4 T T . Nous  venons  de  voir  qu’étant  donnés  les  diamètres 
ou  les  circonférences  d’une  roue  ôc  d’un  pignon  engrené  dans 
cette  roue , le  nombre  des  révolutions  du  pigtion  pour  un 
de  la  roue , eft  déterminé  par  celui  qui  exprime  combien  de 
fois  le  diamètre  du  pignon  eft  contenu  dans  celui  de  la  roue. 
Cela  pofé,  le  nombre  des  dents  d’une  de  ces  deux  pièces, 
c’eft-à-dire , ou  de  la  roue  ou  du  pignon  eft  arbitraire  : ainfi 
l’on  peut  donner  à volonté  à une  roue  ioo,  200  dents , Ôcc. 
ou  tout  autre  nombre  quelconque  ; mais  alors  il  faut  que  le 
nombre  des  dents  du  pignon  foit  contenu  dans  le  nonÿire  des 
dents  de  la  roue  , autant  de  fois  que  la  circonférence  de  la 
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roue  contient  celle  du  pignon  ; par  exemple , fur  un  pignon 
qui  eft  dix  fois  plus  petit  que  la  roue  qui  le  mené , 6c  qui 
fait  par  conféqucnt  dix  tours  pour  un  de  cette  roue  ; on  peut 
mettre  indifféremment  fix , huit,  dix  dents,  douze,  quinze, 
vingt  , ôte.  pourvu  que  la*  roue  en  ait  toujours  dix  fois 
autant  : il  fuit  de-là  qu’une  roue  ôc  fon  diamètre  étant  donnés, 
ainfi  que  le  nombre  de  tours  du  pignon  qu’elle  conduit,  le 
diamètre  de  ce  pignon  eft  déterminé. 


CHAPITRE  III. 

Du  calcul  de  la  force  tranfmïfe  par  le  Moteur 
a la  derniere  Roue. 

I4l2.  La  proposition  fuivante  fervira  à prouver 
comment  on  doit  calculer  les  forces  tranfmifes  à la  derniere 
roue  d’uu  rouage  quelconque. 

Proposition. 


1413.  L’cfpace  parcouru  par  D ( Æg;  3 ) eft  à l’efpace 
parcouru  par  B , comme  la  longueur  CD  eft  à C d : c’cft 
une  fuite  de  ce  que  nous  avons  fait  voir , que  l’elpace  par- 
couru par  le  pignon  C eft  le  même  que  celui  de  la  roue  B 
( 1409)  ; 6c  h D C = B H , l’efpace  parcouru  par  D fera  à 
l’cfpace  parcouru  par  B , comme  C d eft  à B H : or  le  nombre 
de  révolutions  du  pignon  Ceft  à celui  de  la  roue  B,  comme  B H 
eft  à Cd{  1403»):  ainft,  afin  que  la  vîtelfe  de  D foit  à la  vîtelfe 
de  B , comme  le  nombre  des  révolutions  du  pignon  C eft 
à celui  de  B , il  faut  que  la  roue  D ait  le  même  diamètre  que 
la  roue  B à laquelle  le  poids  eft  appliqué  ; 6c  dans  ce  cas  la 
force  tranfmife  à la  roue  D par  le  poids  p , eft  au  poids  de  p, 
comme  4e  nombre  des  révolutions  du  pignon  C eft  à celui  de 
la  roue  B. 
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I4l4*  Nous  avons  vu  ( 1408  ) que  lorfque  deux  corps  font 
en  équilibre , il  faut  que  les  vîtefles  foient  en  raifon  inverfe 
des  mafles  ; lors  donc  que  l’on  voudra  avoir  la  vîccfTç  d’une 
roue  quelconque  d’un  rouage,  il  faudra  non-feulement  com- 
parer fes  révolutions  avec  la  roue  où  le  poids  efl  appliqué , 
mais  comparer  les  diamètres  de  l’une  ôc  de  l’autre  roues  ; 
car  on  voit  que  fi  l’on  fuppofe  la  roue  D \fig.  3 ) plus  grande 
que  B , l’cfpace  parcouru  par  D ne  fera  plus  dans  le  rapport 
de  la  révolution  du  pignon  C,  & que  par  conféquent  il  n’y 
aura  plus  équilibre;  la  pefanteur  du  poids  q fera  trop  grande, 
& ne  fera  pas  à celle  de  p comme  le  nombre  de  révolutions 
du  pignon  f cil  1 celui  de  la  roue  : &t  au  contraire , fi  la 
roue  D eft  plus  petite  que  B , le  poids  q fera  trop  petit  pour 
faire  équilibre  à p ; car  l’efpace  parcouru  par  D ne  fera  plus 
à l’clpace  parcouru  par  B , comme  le  nombre  des  révolutions 
de  C eft  a B. 

1 4 I On  démontrera  de  la  même  maniéré,  que  quelque 
foit  le  nombre  des  roues  & pignons , pour  trouver  la  force 
tranfmife  à la  dernière  roue , il  faut  comparer  non-feulement 
les  révolutions  , mais  encore  les  diamètre»  de  la  première 
& derniere  roues , afin  d’avoir  les  cfpaces  parcourus , puifquc 
les  révolutions  ne  fuffifent  pas  pour  donner  la  vîtefle. 

1 4 1 6-  On  tirera  donc  de-là  une  réglé  pour  trouver  la 
force  tranfmife  à la  circonférence  d’une  roue  ; on  fuppofera 
la  derniere  roue  du  même  diamètre  que  la  première  ; on  fera 
enfuite  la  proportion  : Le  poids  P appliqué  a la  circonférence 
de  la  première  roue  ejl  au  poids  p , qu’il  faut  appliquer  a la 
circonférence  de  la  derniere  roue  pour  faire  équilibre  , comme  le 
nombre  des  révolutions  de  cette  derniere  roue  dans  un  temps  donné 
ejl  au  nombre  des  révolutions  de  la  première  dans  le  même 
temps  : Ce  poids  p étant  trouvé  , on  en  déduira  facilement 
celui  qu’il  faudra  appliquer  pour  faire  équilibre,  lorfque  la 
derniere  roue  fera  dun  diamètre  plus  grand  ou  plus  petit 
que  celui  de  la  première  ; comme  fi  la  derniere  roue  d’un 
rouage  étoit  cinq  fois  plus  petite  que  la  première , elle  par- 
courrait cinq  fois  moins  d’efpace  que  û elle  eût  été  a’un 
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diamètre  égal  ; & par  conféquent  le  poids  requis  doit  être 
cinq  fois  plus  pefant. 

Remarque. 

I ^ 1 7\  Nous  avons  fuppofé  que  le  poids  P étoit  âppli- 

Îjué  à la  circonférence  de  la -première  rone  ; mais  il  arrive 
auvent  qu’il  n’agit  que  fur  la  circonférence  d'un  cylindre 
concentrique  à cette  roue , ôc  plus  petit  ; alors  on  voit  que 
le  poids  ou  la  force  appliquée  à la  circonférence  du  cylindre 
eft  à la  force  communiquée  à la  circonférence  de  la  roue, 
comme  le  diamètre  de  la  roue  eft  au  diamètre  du  cylindre  ; 
v c’eft-à-dire , que  fi  le  diamètre  du  cylindre  n’efl  que  la  moitié 
de  celui  de  la  roue,  la  force  tranfmife  à la  circonférence  de 
la  roue  B , ne  fera  que  la  moitié  de  celle  du  poids  P,  ôt  ainfi 
des  autres. 

1418.  Nou9  allons  maintenant  appliquer  ce  principe, 

four  trouver  la  force  tranfmife  à la  dernière  roue  E de  la 
éndule  à fécondés  ( Planche  //,  fig.  2 ) ; ce  font  ces  mêmes 
roues  qui  font  repréfentées  dans  la  quatrième  figure  de  la 
Planche  XX.  Nous  allons  premièrement  calculer  le  nombre 
de  révolutions,  du  pignon  d qui  porte  la  roue  E,  pour  un  de 
la  roue  A- 


Roue  A ...  8+  dents,  engrené  Pignon  a de  miles  qui  fait  7 tours  pour  un  de  la 
roue  A . 

Roue  B , • . 80  • . Pignon  b 10  • • . • 8 tours  pour  un  de  lu  roue  JB 


; 6 tours  pour  un  de  lu  roue  A. 
■ Roue  C ...80  .......  Pignon  c sa . . • . 8 tours  pour  un  de  Ju  roue  Ci 

448  tours  pour  un  dç  lu  roue  A\ 
Roue  D ...  7J  ......  , Pignon  d 10  , . . . 7 { 


jtj< 

114  moitid  de  448. 


) Jéo  tours  pour  un  de  lu  roue  A. 

. 1415 


♦ 
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T419.  Le  pignon  d ÔC  la  roue  E qu’il  porte  fait  donc 
3360  tours,  pendant  que  la  première  A en  fait  un,  ce  qu’il 
eft  aifé  de  voir  : car  la  roue  B fait  fept  tours  pour  un  de  la 
roue  A-,  or  le  pignon  b fait  huit  tours  pour  un  de  la  roue  B ; 
ce  pignon  b , ainfi  que  la  roue  C qu’il  porte,  fait  donc  yd 
tours  pendant  que  la  roue  A en  fait  un  , puifque  fept  tours 
de  la  roue  B , multipliés  par  8 du  pignon  b,  font  y 5 ; pareil- 
lement le  pignon  C fait  8 tours  pour  un  du  pignon  b 6c 
de  la  roue  C;  ainfi  multipliant  les  y S tours  de  la  roue  C par 
les  8 tours  du  pignon  c , cela  donne  448  tours  du  pignon  c 
6c  de  la  roue  D pendant  un  de  la  roue  A\  enfin,  a chaque, 
tour  de  la  roue  D , le  pignon  d fait  7 tours  6c  demi  ; il  faut 
multiplier  448  tours  de  la  roue  D par  les  7 f qu’elle  fait 
faire,  ôc  on  aura  3 3 do  tours  du  pignon  d (6c  de  la  roue  E 
qu’il  porte  ) pour  un  de  la  première. 

1420.  Si  on  veut  fa  voir  le  temps  que  reliera  la  pre- 
mière roue  à faire  un  tour  , on  voit  que  cela  dépend  de 
celui  que  reliera  la  roue  E à faire  une  révolution  ; car  la 
roue  A fera  toujours  3360  fois  plue  de  temps  à faire  un 
tour  que  la  roue  E , puifque  cette  derniere  fait  3360  fois 
plus  de  tours  ; fi  donc  on  fuppofe  que  la  roue  E fait  un 
tour  par  minute,  la  rdue  A en  fera  un  en  3360  minutes: 
pour  favoir  combien  cela  fait  d’heures  , il  faut  divifer  ce 
nombre  par  60  (nombre  de  minutes  pendant  une  heure)  la 
divifion  faite,  on  trouve  y 6 heures;  c'eft  donc  deux  jours  6c 
huit  heures  qu’èlle  refie  à faire  une  révolution. 

1421.  Pour  trouver  combien  le  poids  P tranfmettra  de 
force  à la  circonférence  de  la  roue  E:  je  fuppofe  qu’il  pefe  1 a 
livres,  ôc  que  le  diamètre  du  cylindre  F eft  à celui  de  la 
roue  A , comme  8efiàia,ouaà3;  dans  cette  fuppofition 
le  poids  agira  à la  circonférence  de  la  roue  A avec  huit  livres, 
qui  font  128  onces=  1024  gros  ou  73728  grains;  on  fera  donc 
la  proportion  : la  force  qui  s’exerce  à la  circonférence  de  la 
roue  j4*eft  à la  force  qu’elle  communique  à la  circonférence  de 
la  roue  E(  j’appelle  x cette  force)  fuppofée  de  même  diamètre, 
comme  le  nombre  de  révolutions  de  la  roue  E eft  au  nombre 
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de  révolutions  de  la  roue  A , ou  73728  : x:  : 3 360 : 1;  multi- 
pliant les  extrêmes , & divifant  par  le  terme  moyen  connu , on 
a la  valeur  de  x , qu’on  trouve  de  2 1 grains  ; & la  fradion 
étant  réduite  , on  a 2 1 grains  -}-f  ; c’eft  donc  la  force  qui 
ferait  tranfmife  à la  roue  E,  fi  elle  étoit  de  même  diamètre 
que  la  roue  A ; mais  en  la  fuppofant  trois  fois  plus  petite , le 
poids  p qui  y eft  appliqué  parcourt  alors  trois  fois  moins 
d’efpace  : ainfi  , pour  qu’il  farte  équilibre  avec  le  même 
poids  P,  il  faut  qu  il  foit  triple  de  ce  qu’on  a trouvé  dans  le 
calcul  précédent  ; il  doit  donc  être  de  grains  tfy  77. 

Remarques. 

T 4 2 2.  Il  ne  fuffit  pas  d’avoir  calculé  la  force  tranfmife 
par  le  moteur  à la  derniere  roue  d’un  rouage , il  faut  encore 
faire  abftradion  des  frottements,  & de  la  réfiftance  caufée  par 
l’inertie  des  roues  : cette  derniere  confidération  eft  très-eflen- 
tielle  ; car  à chaque  battement  du  pendule  les  roues  ont  un 
inftant  de  repos,  en  forte  qu'il  faut  que  la  force  qui  les  met 
en  mouvement  fc  renouvelle  à chaque  vibration,  & quelle 
tire  les  roues  du  repos.  Les  frottements  caufés  par  le  poids 
dés  roues , & cette  inertie  exigent  donc  une  furabondance  de 
force  au-delà  de  la  quantité  que  nous  avons  calculée. 

1423.  Ces  deux  quantités , la  force  qu’il  faut  pour  vaincre 
la  réfiftance  caufée  par  l’inertie,  & la  force  pour  vaincre  les 
frottements  , augmentent  d’autant  plus  que  les  roues  font 
pefantes,  & qu’elles  ont  plus  de  vîteftip.  Il  eft  donc  trcs-cflcntiel 
de  réduire  les  roues  à leur  moindre  pefanteur:  pour  cet  effet, 

11  faut  les  tenir  très-petites  ; ce  qui  eft  fur-tout  poffiblc  dans  les 
dernières  roues  qui  n’ont  que  peu  d’effort  à vaincre;  & comme 
les  pignons  nombrés  exigent  que  les  roues  qui  les  mènent  foient 
d’un  plus  grand  diamètre  , il  vaut  mieux  n’employer  dans  les 
dernières  roues  que  des  pignons  de  fix  ( par  rapport  aux^engre- 
nages , en  formant  de  bonnes  courbures  aux  dents , ils  feront 
aufii  parfaits  que  fi  les  pignons  étoient  nombrés);  ainfi  les  roues 
feront  réduites  à leur  moindre  grandeur , fit  par  conféquent  à 
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la  plus  petite  pefanteur  : la  force  motrice  deviendra  donc  plus 
confiante,  & fera  réduite  à la  plus  petite  quantité  : fi  l'on  veut 
tenir  les  roues  plus  grandes , il  faut  les  nombrer  le  plus  qu’il 
eft  poflible  , fans  avoir  cependant  des  dents  trop  foibles  ; fie 
ne  les  faifant  engrener  que  dans  des  pignons  peu  nombrés, 
on  ralentira  leurs  révolutions.  Nous  traiterons  cet  objet  de? 
roues  plus  au  long  ci-aprè*. 

.-JL...  SSSÊBBf-mm  I,  lll 

CHAPITRE  IV. 

Des  Engrenages  des  Roues  SC  Pignons  : des  conditions 
requi/es  pour  faire  de  bons  Engrenages. 

a perfection  des  engrenages  eft  une  partie 
fi  effentielle  dans  les  machines , 6c  fur-tout  dans  celles  qui 
mefurent  le  temps  , comme  les  Montres  ôc  Pendules , qu’on 
ne  peut  trop  y apporter  de  foin  Ôc  d’attention  ; j’ai  donc  cru 
néce  (faire  de  préfenter  ici  les  effets  qui  réfultent  dans  les 
Montres , des  engrenages  mal  - faits  ; de  donner  enfuite  les 
principes  fur  lefquols  la  théorie  de  l’engrenage  eft  appuyée  ; 
enfin  d’enfeigner  les  moyens  pratiques  de  faire  de  bons 
engrenages. 

.• 

Examen  des  effets  qui  réfultent  des  mauvais  Engrenages. 

1425*  Lorfque  les  courbes  des  dents  font  mal-faites,  la 
roue  mène  le  pignon  avec  différents  degrés  de  force , d’où  il 
arrive  ; i°.  (fi  cette  roue  communique  fa  force  à un  balancier) 
que  le  balancier  perd  fon  ifochronifine , ou  ce  qui  eft  le  meme, 
qu’il  vibre  avec  différents  degrés  de  viteffe , fit  que  la  durée  de 
la  vibration  change  félon  les  actions  différentes  de  la  roue  fur 
le  pignon  j 20.  que  la  force  du  moteur,  pour  faire  tourner  le 

B ij 
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pignon , doit  Être  plus  grande  qu’il  ne  ferait  néceffairc , fi  la 
roue  faifoit  tourner  le  pignon  d’une  maniéré  uniforme:  ainfi 
cet  excédent  de  force  motrice  tend  feul  (indépendamment 
des  autres  variations  ) à détruire  la  machine  par  les  frottements 
quelle  caufe  ; fit  ceux-ci  produifent  à la  longue  des  variations 
au  régulateur. 

1426.  Si  une  roue  mène  un  pignon  trop  gros,  ou  ce 
qui  cft  le  même , dont  les  dents  ou  ailes  font  plus  diftantes 
entr elles  que  ne  le  font  celles  de  la  roue,  la  force  com- 
muniquée par  la  roue  , fera  en  partie  détruite  par  les  dents 
du  pignon  qui  arebouteront  contre  celles  de  la  roue  : cette 
force  ainfi  détruite,  exigera  qu’on  emploie  une  plus  grande 
force  motrice , pour  entretenir  le  mouvement  de  la  machine  ; 
il  en  réfultera  des  frottements  , de  l’ufure  , des  varia- 
tions, &c. 

1427*  Si  une  roue  mene  un  pignon  trop  petit,  ou  dont 
les  dents  font  moins  diftantes  entr’elles  que  ne  le  font  celles 
de  la  roue,  il  arrivera  que  la  dent  de  la  roue  agi  fiant  fur  un 
levier  , ou  dent  trop  courte , le  pignon  tournera  avec  une 
moindre  force  fie  plus  de  vîteffe  , comme  on  le  verra  dans 
le  Chapitre  fuivant  : il  fuivra  encore  de-ià  qu’une  partie  de 
la  force  de  la  roue  fe  perdra  par  la  chute  qu’il  y aura  du 
pafiage  de  la  dent  qui  mene  à celui  de  la  fuivante  qui  doit 
mener.  Le  pignon  ne  tournera  donc  qu’avec  une  partie  de 
la  force  de  la  roue  : ainfi  le  moteur  devra  avoir  une  plus 
grande  puiflance  qu’il  ne  ferait  befoin  fi  la  roue  menoit  le 
pignon  uniformément  ; cette  force  excédente , fit  les  inéga- 
lités de  l’engrenage  tendront  à détruire  la  machine,  à la  faire 
varier , &c. 

1428.  Enfin  un  rouage  étant  compofé  de  roues  fie  de 
pignons  dont  les  engrenages  font  mauvais  , dans  certains 
moments  chaque  roue  agira  fur  fon  pignon  avec  le  plus  grand 
avantage;  ainfi  la  force  tranfmife  au  régulateur  fera  la  plus 
grande  pofiiblc:  fit  dans  d’autres  inftants,  chaque  roue  agiflant 
fur  le  pignon  avec  le  moindre  avantage , la  force  du  moteur 
en  fera  comme  anéantie  ; le  régulateur  ne  recevra  que  des 
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impulfions  extrêmement  petites  : or  la  force  du  moteur  doit 
être  fuffifante  pour  le  cas  le  moins  favorable  des  engrenages; 
elle  cft  donc  trop  grande  dans  le  cas  le  plus  favorable , d’où 
réfultent  les  inconvénients  que  nous  avons  déjà  remarqués. 

1429/  Voilà  en  gros  ce  qui  réfulte  des  mauvais  engre- 
nages; nous  allons  voir  dans  le  Chapitre  fuivant  comment 
les  roues  doivent  agir  fur  les  pignons,  6c  déterminer  la  forme 
des  dents  des  roues , pour  qu  elles  mènent  le  pignon  unifor- 
mément , de  maniéré  qu’elles  lui  communiquent  également 
toute  la  puiflance  du  moteur. 

CHAPITRE  V. 

Démonjlration  de  l’engrenage  ; des  Courbes  des  Dents 
des  Roues  & Pignons  ; de  la  maniéré  de  tracer  ces 
Courbes.  ♦ 


PLANCHE  XX,  Figure^. 

143  O-  Si  l’on  fuppofe  que  deux  leviers  angulaires  b 
AD  (*)  ba  C mobiles  fur  deux  appuis  fixes  A,  a,  aient  chacun 
un  bras  confiant  AD,aC  dirigé  dans  la  droite  Aa,  qui  joint 
les  points  d'appui  , êc  chargés  à leur  extrémité  d’un  poids 
confiant  P , p , 6c  chacun  un  bras  variable  Ab ,ab , de  forte 
que  leurs  extrémités  agiffent  toujours  réciproquement  l’une 
fur  l’autre;  je  dis  que  les  deux  poids  P,p  qui  font  équilibre 


(*)  Je  ne  confidcrc  maintenant  que 
1 es  (impies  leviers  b A D , b a C , pour 
ne  pat  compliquer  cette  matière , lorsque 
j’aurai  fait  voir  comment  ils  doivent  fe 
mener  uniformément  f (oit  que  le  grand 
levier  mène  le  petit  après  la  ligne  des 
tenues , ou  que  le  petit  ment  le  grand 


après  la  ligne  des  centres , ou  enfin , foit 
que  le  grand  ou  le  petit  levier  mènent 
avant  St  apres  la  ligne  des  centres  ; tout 
cela , dis-je , bien  établi  pour  de  fimplct 
leviers , s'appliquera  facilement  au*  roues 
& aux  pignons , qui  ne  font  daas  le  fond 
que  des  aflcroblages  de  leviers. 
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dans  le  cas  où  les  deux  bras  variables  ont  leur  point  de  contact 
en  O,  fitué  dans  la  ligne  droite  A O , a O , le  feront  aulli  tant 
que  le  point  b où  ils  s’areboutent , fc  trouvera  dans  la  circon- 
férence d’un  cercle , dont  A O ou  a O fera  le  diamètre. 

Démonstration.  Que  bn  perpendiculaire  fur  bA(&c 
qui  repréfente  le  petit  arc  que  le  levier  b A tend  à parcourir 
en  un  inftant,en  tournant  fur  A)  exprime  la  force  abfolue 
qui  s’exerce  à l’extrémité  b du  levier  angulaire  b A D par 
l’aâion  du  poids  P;  fi  l’on  fuppofe  cet  effort  b n décompofé 
en  deux  autres  b m , b i , dont  l un  , favoir  b m , foit  perpen- 
diculaire à a c , 6t  dont  la  dircâion  paffç  par  le  point  de 
contact  s ( puifque  l’angle  b qui  a fon  fompiet  à la  circon- 
férence ail  cil  droit);  & l’autre  b i foit  dirigé  fuivant  b A : 
on  voit  que  b m exprime  la  partie  de  l’effort  b n qui  eft 
employée  à pouffer  le  point  b du  levier  a c de  b vers  o,  & 
par  conféquent  à faire  tourner  le  levier  ac  , tandis  que  b i 
exprime  la  partie  de  l’effort  b n qui  tend  à pouffer  le  point  b 
vers  A , 6c  qui  eft  détruite  par  la  réliftance  du  point  fixe  A : 
or  je  dis  que  b n exprime  auff  la  force  abfolue  qui  s’exerce 
♦à  l’extrémité  b du  levier  angulaire  C a b pour  s’oppofer  à la 
rotation  du  point  b autour  du  point  a ; car  à caufe  des 
droites  D P,  b n perpendiculaires  aux  bras  de  leviers  A D, 
Ab,  le  poids  P eft  à l’effort  b n , comme  A b eft  à A D ; 
mai?  en  tirant  A B perpendiculairement  fur  b s prolongée , 
les  triangles  femblables  n b m Sa  A b B donnent  i n : b m:  : 
A B : A b ; donc  ( en  multipliant  par  ordre  ) P : b m : : A B : 
A D ; maintenant  nommons  x la  force  abfolue  avec  laquelle 
le  poids  p tend  à faire  tourner  le  point  b dans  le  fens  oppofé 
à b o , & nous  aurons  p : x : : a b : a c , ou  à caufe  des  triangles 
femblables  a b O , A B O , comme  A B i AO-,  mais  dans  la 
fuppofition  que  ces  deux  poids  p & P puiffent  fe  faire  équi- 
libre, lorfqu’ils  fe  communiquent  leurs  aillons  par  le  point  O, 
on  peut , à caufe  des  bras  de  leviers  égaux  a C , a O , fuppofer 
que  le  poids  p eft  fufpendu  au  point  O : donc  alors  P : p : ; 
A O:  A Di  donc  en  multipliant  par  ordre  P:  x : : A B:  A D\ 
or , on  vient  de  prouver  que  F : m b : ; A B : A D : donc 
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bm  — x\  donc  il  y aura  équilibre , puifque  la  force  b m cft 
égale  à la  force  avec  laquelle  le  point  b cft  follicité  à tourner 
# par  le  poids  P ; on  démontrera  de  même  qu’il  y aura  équi- 
libre , lorfquc  les  leviers  Ab , a b fe  communiqueront  leurs 
forces  par  tout  autre  point  u de  la  circonférence  a b u O. 

/->  T ' > 

Corollaire  I. 

T 4 3 T.  Si  par  les  points  O , ( fig . j & 6 ) des  centres  A a 
de  mouvement , on  décrit  les  cercles  R , X , ôc  qu’on  fuppofp 
qu’un  de  ces  cercles  agilTe  fur  l’autre  par  un  engrenage  de 
dents  infiniment  petites , les  poids  P , p relieront  en  équi- 
libre ; & fi  le  cercle  R , par  exemple  , va  uniformément, 
le  cercle  X fera  aulTi  mu  uniformément  : car  i°.  les  dents 
étant  infiniment  petites , les  rayons  AO,  a O , par  lcfqucls 
ces  dents  agiflenc  , feront  toujours  de  même  longueur , 6c 
l’aâion  des  poids  p &c  P fera  toujours  appliquée  de  la  même 
maniéré  : donc  il  y aura  toujours  équilibre.  2°.  Si  l’un  des 
deux  cercles  eft  mu  d’un  mouvement  uniforme , il  en  fera  de 
même  de  l’autre  : car  chaque  point  d’un  cercle  s’appliquera 
fucceflivement  à tous  les  points  de  l’autre  , de  forte  que 
l’efpace  parcouru  par  un  point  O fitué  à la  circonférence  de 
l’un,  fera  égal  à celui  O fitué  à la  circonférence  de  l’autre: 
or  cet  efpace  étant  le  même , ainfi  que  le  temps  du  mouve- 
ment , la  vitefie  des  cercles  R , X fera  aulli  la  même , d’où 
fuit  l’uniformité  de  mouvement. 

I 4 3 2-  On  appelle  rayons  primitifs  les  rayons  AO , a O 
des  cercles  R,  X qui  expriment  le  rapport  des  révolutions 

des  cercles  X , R.  \ ‘ . . 

. >.V  V - ••  . • 

Corollaire  II. 

• \ • • * • ' 

143  3*  Le  point  b (fig.  j ) , par  lequel  le  levier  b A D 
conduit  le  levier  b a C , étant  toujours  fuppofé  dans  la  circon- 
férence a b O , les.  cercles  primitifs  tendent  à tourner  avec 
la  même  force  6c  la  même  viteffe  ; car  i°.  foient  F,  f les 
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forces  avec  lefquelles  tendent  à tourner  dans  ce  cas  la  circon- 
férence du  cercle  R , & celle  du  cercle  X , on  aura  b n : 
F.:  A O:  A b&cf:  b m:  : a b : ac  ou  a O;  d’ailleurs  on  a vu 
ci-deffus  que  b m:  b n : : A b : AB i dçnc  f:  F : : A O x a b : 
a O y.  A B ; mais  les  triangles  femblables  a b O & A B O 
donnent  a O:  A O:  : a b : A B , donc  aOxAB=*AOxabi 
donc  f = F ; donc  le  cercle  R étant  mu  d’un  mouvement 
uniforme , le  cercle  X fera  auflî  mu  d’un  mouvement  uni- 
forme ; a°.  quelle  que  foit  la  vîteffe  du  point  b du  levier 
D A b , celle  qu’il  communiquera  au  levier  b a C , fuivane 
la  perpendiculaire  b m au  point  de  contaÛ,  doit  être  la  même 
que  celle  de  ce  même  point  b dans  le  même  fens:  or  fi  l’on 
abaiffe  la  perpendiculaire  no,  la  vîteffe  fuivant  b n étant 
repréfentée  par  b n,  la  vîteffe  fuivant  b m fera  repréfentée 
par  b o.  Soient  maintenant  Xiz  vîteffe  de  la  circonférence  R 
de  la  roue , & u celle  de  la  circonférence  X du  pignon , il 
eft  évident  que  V\  b ni  '.  A O : A b fit  b o : u : : a b : a c ' 
ou  a O \ d’ailleurs  les  triangles  femblables  b n o b.  A b B 
donnent  b n:  b o : : Ab:  AB •,  donc  F’i  a : i A O x a b: 
a O x A B ; or  ces  deux  derniers  produits  font  égaux , comme 
on  l’a  déjà  vu  ; donç 

Corollaire  21  I. 

1 4 3 4-  Si  le  point  b ( fig . 6 ) , où  agit  le  levier  D A b 
fur  le  levier  abc,  n’eft  pas  fitué  dans  la  circonférence  d’un 
cercle  décrit  fur  a O , ou  fur  AO:  s’il  étoit , par  exemple , 

fdacé  en  dedans  comme  en  g,  ou  en  dehors  comme  en  A, 
es  poids  P,  p ne  feront  plus  en  équilibre  ; pour  le  prouver  , 
il  faut  tirer  la  ligne  n h perpendiculaire  au  levier  a,  b c~,  alors 
fuivant  ce  qui  a été  dit  ci-aeffus , on  a 

P : hn  : : Ah : AD 
h n : h m : ::  A x : A h • 

p : P : : AD:  AO 

* : p : : aQ:  a h'. 

En 
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I 4 3 4-  En  nommant  ^ la  force  avec  laquelle  le  poids  p 
tend  à faire  tourner  le  point  h dans  le  fens  oppofé  àxA:  on  a 

h m:  : A x x a O : A O x a h ; or  il  eft  facile  de  démontrer  , 
que  fi  le  point  h n’eft  point  fur  le  cercle  a b O , le  produit 
A xx a O ne  peut  jamais  Être  égal  au  produit  AOxan ; donc 
r ne  peut  jamais  (dans  la  même  fuppofition)  être  égal  à hm\ 
donc  il  ne  peut  y avoir  équilibre. 

COROLLAI'RE  IV.  fig.  6. 

I 4 3 J . Les  chofes  reliant  les  mêmes  que  dans  le  corol- 
laire précédent  , on  démontrera  d’une  maniéré  analogue  à 
celle  qu’on  a employée  dans  le  corollaire  fécond , • que  lea 
forces  avec  lefquelles  les  circonférences  primitives  tendent 
à fe  mouvoir,  ne  peuvent  être  égales,  & qu’ainfi  la  vîteflfe 
de  l’une  étant  uniforme , celle  de  l’autre  ne  fauroit  l’être  ( 
donc  le  point  h par  lequel  le  levier  A h pouffe  le  levier  a c , 
ne  peut  être  à une  diltance  de  A , qui  foit  toujours  la 
même  , puifqu’il  y auroit  une  infinité  de  cas  où  ce  point 
ne  feroit  point  fur  la  circonférence  a b O ; ce  qui  eft  cepen- 
dant néceffaire  pour  l’uniformité  du  mouvement  ; donc  la 
figure  qu’on  doit  donner  aux  dents  de  la  roue  pour  conduire 
uniformément  l'aile  reclilignc  d'un  pignon,  ne  peut  être  une 
ligne  droite. 

Corollaire  V.  Planche  XXI , fig.  iere. 

1436.  Enfin  fi  le  levier  prolongé  AO  b eft  formé  par 
une  courbe  b s ‘ t ’ N qui  foit  telle , que  lorfqu’un  point  fixe  N 
du  cercle  R aura  décrit  un  cfpace  quelconque  OA7,  le  levier 
a c touche  cette  courbe  en  un  point  b qui  foit  fur  fa  circon- 
férence a i 0,6c  tellement  placé  que  l’arc  O b foit  égal  à 
l’arc  O N ; alors  ce  levier  conduira  le  pignon  avec  une  force 
& une  vitçffe  uniforme  ; car  l’arc  O b étant  égal  à l’arc  Oc , 
comme  il  eft  aifé  de  s’en  convaincre  , il  fera  auffi  égal  à 
II.  Partie . C 
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l'arc  O N4,  fie  par  conféqucnt  ce  point  AT  & le  point  c 
auront  décrit  en  même-temps  des  efpaces  égaux  : d’où  fuit 
naturellement  la  méthode  fuivante  de  tracer  la  figure  des 
dents  des  roues  , lorfqu’clles  doivent  conduire  un  pignon 
dont  les  ailes  font  des  lignes  droites. 

Problème  I. 

I 4 3 7*  Un  levier  AO  (fig.  î ) agifiant  fur  le  levier  a O, 
dans  le  point  O de  la  ligne  des  centres,  fie  les  poids  P , p 
étant  d’équilibre  , on  veut  tracer  fur  le  bout  prolongé  du 
levier  A O une  courbe  O l' r1  s1  b'  qui  foit  telle;  i°.  qu’elle 
fa  (Te  parcourir  au  cercle  X un  efpace  égal  à celui  du  cercle 
primitif  R ; a0,  qu’à  tous  les  points  de  mouvements  les 
poids  P , p relient  en  équilibre. 

Solution. 

1438-  Par  les  points  A cl  des  centres  de  mouvement 
des  leviers  A o , a O,  fit  de  leur  point  d’attouchement  O,  il 
faut  tracer  les  cercles  primitifs  R fie  X , divifer  la  circon- 
férence du  cercle  X , en  partant  du  point  O , en  un  nombre 
à volonté  d’arcs  égaux  , divifer  de  même  le  cercle  R , en 
j artant  du  point  O , en  un  nombre  d’arcs  égaux  qui  foit  au 
nombre  de  ceux  du  cercle  X , comme  le  rayon  A O eft 
au  rayon  a O ; dans  cet  exemple  les  rayons  étant  entr’eux 
comme  3 eft  à 1 , fit  le  cercle  X étant  divifé  en  6 parties 
égales  , on  divifera  le  cercle  R en  18  : fi  donc  ces  deux 
cercles  s’entraînent  par  ce  fimple  attouchement , le  cercle  X 
fera  trois  tours  pendant  que  celui  R en  fera  un  ; fit  lorfque 
le  point  O du  cercle  primitif  X aura  parcouru  un  arc  de  60 
degrés , comme  O c , le  point  O du  cercle  primitif  R aura 
parcouru  l’efpacc  O N ou  l’arc  de  20  degrés  : ces  deux  quan- 
tités O c , O N font  donc  égales , fit  expriment  le  déve- 
loppement des  deux  cercles  ; on  divifera  enfuite  chaque 
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cfpace  O N,  O c,  en  un  même  nombre  de  parties  égales , comme 
en  y ; ainfi.  lorfque  les  deux  cercles  R , X s’entrainent  par  le 
iimple  attouchement,  chaque  divifion  1 , 2, 3 ,4,  ôt  1',  2',  3', 4' 
fe  rencontrent  en  O.,  divifion  à divifion.  Du  centre  a l’on 
tirera  les  lignes  ce,  ai, «2, «3, <14,  qui  marqueront  les 
différentes  pofitions  du  levier  a O , lorfqu’il  tourne  de  O en  c ; 
& les  points  b , r,smt,  O,  expriment  les  longueurs  excé- 
dentes  du  levier  AO,  lorfque  celui-ci  agit  fur  celui  aO , 
dans  fes  differentes  pofitions  <34,  03,  <22,  ai;  fi  donc 
on  tire  par  ces  points  d’interfedion  b ,.r , s , t , du  demi- 
cercle  a O des  portions  de  cercle  b‘  b : P r : s' s : t c , ficc.  ce» 
portions  de  cercle  marqueront  les  différentes  longueurs  que 
doit  avoir  le  levier  A O , pour  mener  celui  a O uniformé- 
ment; enfin  on  portera  ces  longueurs  O b:  Or:  O s:  O t , &c. 
en  y"  b'  : 4"  r*  : 3"  P : 2"  r:  1"  u!  * & l’on  décrira  des 
portions  de  cercles  b'  r1  s'  t!  qui  coupent  celles  b'  b : P r : 
s'  s : P t , &c.  fi  l’on  joint  ces  interfedions  par  des  petites 
lignes  courbes , on  aura  la  courbe  b*  r1  s'  P u!  O .qui  rem- 
plira les  conditions  demandées  : car  lorfque  le  point  O du 
corde  primitif  R aura  parcouru  l’efpace  O N , la  ligne  y"  b’ 
fe  confondra  avec  celle  O b ; ainfi  les  poids  P feront  d’équi- 
libre , & le  cercle  primitif  X aura  parcouru  ^’efpacc  lèm- 
blable  O c ; de  meme,  lorfque  le  point  O aura'parcduru 
l’efpace  O x , la  ligne  4"  P s'appliquera  fur  celle  Or,  6c  le 
levier  a O fera  parvenu  en  a r I , les  poids  feront  d’équilibre, 
& les  cfpaces  O 1 , O 1'  des  cercles  primitifs  X , R feront 
fembhbles , & ainfi  de  fuite , &c. 

1439.  On  déterminera  ( fig . 2)  la  courbe  O t'  s’ P b'  que 
doit  porter  le.  levier  a O , pour  mener  uniformément  le  levier 
rectiligne  AO,  en  fe  fervant  de  la  même  méthode , & en 
appliquant  les  mêmes  raifonnements^  &c.  dont  on  vient  de 
fe  fervir  pour  le  càs  où  le  grand  levier  mene  le  petit;  on 
opérera  fur  le  grand  cercle  primitif  R , comme  on  fait  fuc 
le  cercle  JST;  on  tracera  fur  AO  un  demi-cercle  A B O;  on 
divifera*  le  cercle  X en  fix  parties  égales , par  exemple , & 
le  cercle  R en  18  ; on  divifera  de  mêuic  les  efpaccs  Oc,  0 N 
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en  des  parties  femblables  1,2,3,45  i',  2',  3',  4',  & on 
tirera  , comme  dans  l’exemple  précédent , les  rayons  A c , 
A 1 , A i , &c.  & on  tirera  par  les  points  d’incerfcclion 
avec  le  demi-cercle  A B O,  les  portions  de  cercles  b b' : rP: 
s s' : 1 1 : etc.  qui  fcrviront  à former  la  courbe  , en  décri- 
vant des  points  5",  4",  3",  2",  &c.  les  portions  de  cercles 
b'  r1  s' t' u!  qui  coupent  celles  b b' -,  de  jjianiere  que  3"  b'  foit 
égal  à 0 b , 4''  P à or,  3 " P k 0 s , &c.  & menant  par  ce* 
points  une  ligne , on  aura  la  courbe  b'  r1  s1 11  O , St  par  les 
mêmes  opérations  fa  femblable  b r"  s'1 1"  N \ par  ces  moyens, 
dans  tous  les  points  de  mouvements , les  poids  P , p feront 
d’équilibre  , & les  efpaces  parcourus  par  les  cercles  primi- 
tifs X St  R feront  femblables. 


Remarque. 


1 440.  Les  mêmes  chofes  fubfifteront  , foit  que  la 
courbe  O «'  /'  P P b1  ( fig.  1 ) mené  le  levier  A O de  O en  B , ou 
que  le  levier  A B mené  la  courbe  b r"  s"  t"  N de  B en  O , 
ou  foit  que  ( fig.  1 ) la  courbe  O u1  c'  s1  r1  b'  mené  le  levier  a O 
de  0 en  c,<M  que  le  levier  abc  mené  la  courbe  b r * s' t"  N 
de  c en  O ; mais  quoique  dans  ces  différents  cas  les  efpaces 
parcoürus  par  les  cercles  primitifs  foient  égaux,  & que  les 
poids  P,  p foient  toujours  en  équilibre  , il  ne  s’enfuit  pas 
de-là  qu’il  foit  indifférent  de  faire  mener  ccs  leviers  avant 
ou  après  la  ligne  des  centres  ( ) ; au  contraire,  il  eft  toujours 

Iiréferable  de  faire  mener  après  la  ligne  des  centres , comme 
orfquc  la  courbe  O P s' r1  b'  ( fig.  t ) mène  le  levier  a O de 
O en  c : car  dans  ce  cas,  fi  la  courbe  n’eft  pas  d’une  extrême 


( 1 ) On  appelle  ligne  des  centres , U 
droite  a O Ày  qui  parte  du  centre  de  la 
roue  au  centre  du  pignon  ; on  dit  que 
Ja  roue  mené  avant  la  ligne  des  centres , 
lorfqu’une  dent  H {fig-  4)  qui  avance 
de  K en  N , commence  a agir  lux  failc  j 


du  pignon , *vant  que  ce  point  j (oit  par- 
venu dans  la  droite  a O m*  La  roue  mené 
apres  b ligne  des  centres  , apres  que  ce 
point  s eft  parvenu  dans  la  droite  a O A , 
8c  que  la  dent  continue  de  mener  l'aile, 
en  tournant  de  Ii  en  A7. 
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précifion , il  ne  s’enfuivra  que  des  inégalités  de  force  ôc 
de  mouvement;  au  contraire,  ft  le  levier  mene  la  courbe 
avant  la  ligne  des  centres , il  en  peut  réfulter  des  arebou- 
tements  ôc  des  frottements  capables  d’empêcher  les  leviers 
de  tourner;  la  raifon  en  eft  que  la  force  dii  lovier  qui  mene 
avant  la  ligne  des  centres  fe  décompofe  , en  forte  qu’une 

fiartie  tend  à mener,  ôc  l’autre  cil  détruite  par  le  centre  du 
evier,  où  fe  dirige  une  partie  de  la  force,  Ôc  d’autant  plus 
que  comme  dans  la  figure  i"e,  le  levier  abc  mènera  la 
courbe  b r s i N dans  un  point  qui  fuit  plus  difiant  de  la  ligne 
des  centres  de  mouvements.  La  ligne  b B exprime  la  direc- 
tion de  la  force  qui  tend  à mouvoir;  ôc  celle  b A , la  direction 
de  la  force  qui  eft  détruite  par  le  centre  A. 


Problème 


I I. 


I 4 4 r . Le  nombre  de  dents  d’une  roue  étant  donné , ainfi 

3ue  celui  du  pignon  qu’elle  doit  mener,  tracer  les  courbes 
es  dents  de  la  roue  ôc  du  pignon,  Ôc  déterminer  la  menée 
avant  ôc  après  la  ligne  def  centres  ; foit  (. Planche  XX J , 
fig.  j),  R N le  cercle  primitif  de  la  roue,  laquelle  aura  18 
dents , ôc  X celui  du  pignon  qui  en  aura  6 , on  divifera  le 
cercle  R en  1 8 parties , en  partant  de  la  ligne  des  centres 
a O A , ôc  le  cercle  X en  6 parties , en  partant  de  cette 
même  ligne  ; on  fous-divifera  en  plufieurs  parties  femb labiés-, 
comme  en  y par  exemple,  les  divifions  O AT,  O c.  de  la  roue 
ôc  du  pignon  ; ces  divifions  ferviront  à former , par  la  méthode 
que  donne  le  premier  Problème  , la  courbe  N u!  t!  s'  r'  d ; 
fuppofant  enfuite  que  l’aile  ou  dent  du  pignon  doit  être  de 
l’épaifleur  deOa,  on  divifera  l’arc  N p reliant  de  la  divifion 
de  la  roue,  en  deux  parties  Nm  , nm,c. n laiflant  une  petite 
diftance  entre  n ôc  u pour  le  jeu  de  l’engrenage;  du  point  m ôc 
du  centre  A de  la  roue  , on  tirera  la  ligne  Am  4 qui  coupera 
la  courbe  b s c u N en  un  point  d ; ainfi  la  courbe  ad  s' t' d N 
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fera  celte  des  dents  de  cette  roue,  & m d l’excédent  des  dents 
fur  le  rayon  primitif  ; enfin  n N fera  l’arc  de  menée  après  la 
ligne  des  centres , & n O celui  qui  devra  être  parcouru  avant 
la  ligne  des  centres. 

1442.  Maintenant  pour  conftruire  la  roue  & le  pignon , 
on  tracera  de  nouveau  ( fig . 4)  tes  rayons  primitifs  de  la  roue  . 
ôc  du  pignon;  & fur  la  ligne  des  centres  /la,  on  tracera  1e 
demi-cercle  Oda  fur  1e  rayon  du  pignon  ; enfuite  du  centre  A 

( fîg.  3 ) , ôt  du  fommet  de  la  dent  N u!  c'  s' d' n , on  prendra 
là  aiRahce  A d , qu’on  portera  [fig.  4)  ; du  centre  A on  fera 
pafier  une  portion  de  cercle  qui  coupera  le  demi-cercle  adO 
en  un  point  d ; ce  point  marquera  le  fommet  de  la  dent  ; 
ainfi  en  tirant  du  centre  a du  cercle  primitif  X,  te  rayon  ade , 
ce  ravon  repréfentera  le  flanc  de  l’aile  du  pignon  ; ainfi  en 
partant  de  ce  point , on  divifera  le  cercle  X en  6 parties , par 
lefquclles  on  tirera  des  rayons  au  centre  a ; on  fera  lepaiileur 
des  ailes  de  la  quantité  O u [fig.  3 ) , & les  flancs  du  pignon 
feront  formés. 

1443.  Enfin  pour  former  les  dents  de  la  roue  , on 
tirera  du  centre  A ôc  du  point  d la  ligne  Amd\  & partant 
du  point  m , on  divifera  1e  cercle  /t  en  18  parties , & on  tirer» 
des  lignes  comme  A R n , qui  marquent  les  di fiances  des 
dents  ; fur  tes  côtés  de  ces  lignes,  on  formera  les  courbes 
tracées  (fig.  3 ) ; on  aura  (J)  par  ce  moyen  une  roue  qui 
fera  mouvoir  un  pignon  aufli  uniformément  que  fi  1c  cercle  R 
entraînoit  celui  X par  1e  feul  attouchement.  Les  courbures 
des  ailes  du  pignon  fe  traceront , comme  je  l’ai  dit  ci-devanc 
( 1439  ) ; mais  comme  dans  l’exemple  propofé , elles  devien- 
nent très-petites , n’ayant  pour  longueur  que  l’intervalle  qui 


(•)  Pour  former  de*  dents  fcmblablcs  à 
celles  N dn  (fia.  \ ) , fan*  recommencer 
les  opérations  précédentes  , on  prendra  <lu 
centre  A le  fommet  d de  ectcc  dent , & on 
le  portera  fur  une  ligne  quelconques  d 
(fig.  9)  ; on  décrira  du  même  cctnrc  A les 

funau\us,i'tiUUtN «que l’on  portera 


fur  ccttc  ligne  A d; enfin  on  prendra  les 
longueurs,  m A',  ou\ g i\  ? j\  & on  décrira 
des  petites  portions  de  cercles , qui  coupent 
celles  j's  , &c.  & menant  par  les  points 
d'interfeélion  une  ligne  A'  « t'  4 * * ** , on 
aura  deux  courbes,  & par  ronféquenc  uno 
dent  (cmblablc  a celle,  N t’  d n,  fig.  3.  i 
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eft  entre  le  point  r du  cercle  primitif  X , ôc  le  point  s du 
demi-cercle  A B s O { fig . 4)  en  prenant  cette  plus  grande 
longueur  rs  du  pignon  , & la  portant  ( fig.  2),  de  maniéré 

3ue  du  centre  a on  coupe  la  courbe  N t , la  petite  feâion  v 
éterminera  la  longueur  0 v de  cette  courbe  du  pignon  : fi  la 
menée  commençoit  plutôt  avant  la  ligne  des  centres  , on 
pourroit  déterminer  la  courbe  du  pignon , en  opérant,  comme 
on  a fait  dans  la  figure  a , & en  appliquant  la  même  méthode 
dont  on  s’eft  fervi  pour  les  dents  de  la  roue;  mais  on  doit 
éviter , le  plus  qu’il  eft  pofliblc , de  faire  beaucoup  mener 
avant  la  ligne  des  centres. 

1444.  Pour  rendre  un  engrenage  le  plus  parfait  qu’il  eft 

{>ofliblc , ôt  éviter  les  inégalités  des  courbes  des  dents , dans 
e cas  môme  de  la  menée  après  la  ligne  des  centres , il  faut 
faire  des  pignons  d’un  plus  grand  nombre  de  dents , comme 
de  8 , 10  , de  12  , ôcc.  par  ce  moyen  on  réduit  à la  moindre 
quantité  les  obftacles  qui  naiffent  de  la  menée  avant  Ôt  après 
la  ligne  des  centres  , Ôt  les  courbures  des  dents  devenant 
infenfibles,  il  en  réfultc  de  moindres  inégalités  iorfqu’clles 
font  mal  formées  ; car  l’engrenage  des  pignons  de  6 exige  des 
foins  pour  être  bien  fait , foit  pour  en  déterminer  la  grofteur 
(ce  qui  varie) foit  pour  former  exactement  les  courbes,  ôc 
éviter  en  même-temps  les  inégalités , les  accottements  , les 
frottements , ôcc. 

I 44  J.  L’cxcrwple  que  je  viens  de  donner  fuffit  pour  faire 
entendre  comment  on  peut, tracer  en  grand  toutes  les  efpeccs 
de  roues  Ôc  de  pignons  poflïblcs , Ôc  former  ainfi  des  engre- 
nages qui  mènent  uniformément. 

1445.  On  obfcrvcra  que  la  menée  avant  & après  la  ligne 
des  centres  différé  félon  les  nombres  de  dents  des  roues 
ôc  des  pignons  , ôc  félon  le  rapport  des  ailes  des  pignons 
au  nombre  des  dents  de  la  roue  ; ainfi  il  feroit  à propos  que 
pour  chaque  nombre  différent  on  fit  'des  figures  en  grand  ; 
de  forte  que  par-là  on  détermineroit  pour  tous  les  cas  la 
menée  ayant  ôt  après  la  ligne  ‘des  centres  ,’  les  grolfeurs 
des  pignons  , l’excédent  des  dents  de  la  roue  fur  le  rayon 
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primitif  ; Car  il  faut  encore  remarquer  que  les  groffeurs  de* 
pignons  de  6 , par  exemple , ou  tout  autre  , different , félon 
qu'ils  font  plus  ou  moins  de  tours,  par  rapport  à la  roue: 
ainfi  un  pignon  de  6 qui  cft  mené  mar  une  roue-  de  60 , 
eft  d’une  groffeur  différente  de  celui  au  pignon  de  6 qui  cft 
mené  par  une  roue  de  jo,  quand  même  les  roues  feroient 
d’une  grandeur  proportionnée  à leurs  nombres  de  dents,  ÔC 
la  menée  , dans  l’un  6c  dans  l’autre  cas  , ne  fe  fait  pas 
également  avant  6c  après  la  ligne  des  centres  ; ayant  ainfi 
fixé  ces  différentes  chofes  , les  Ouvriers  feroient  de  bons 
engrenages. 

1447.  Il  y auroit  encore  beaucoup  à dire  fur  cet  objet; 
mais  les  bornes  de  mon  ouvrage  ne  me  permettent  pas  de 
m’arrêter  plus  long-temps  fur  cette  matière  que  je  n’ai  fait 
qu’ébaucher,  pour  en  donner  une  notion  aux  Artiftes,  mais 
que  l’on  doit  voir  parfaitement  traitée  dans  l’excellent 
Ouvrage  de  M.  Camus  ( Cours  de  Mathématiques  ) ; nous 
renvoyons  au  même  Ouvrage  ceux  qui  délireront  s’inftruire 
de  la  nature  des  engrenages  formés  par  une  roue  de  champ. 
M.  de  la  Lande  a auffi  traité  de  la  figure  des  dents  ; ce  que 
l’on  peut  voir  ( Traité  d' Horlogerie  de  M.  le  Faute.  Voyez 
suffi  Encyclopédie , Tome  IV,  Article  Dent. 


CHAPITRE  VI. 

Du  Calcul  des  révolutions  des  Roues. 

1448.  ]V1on  objet,  en  publiant  cet  Ouvrage,  étant 
fur -tout  de  le  rendre  utile  aux  amateurs  Artiftes  & aux 
Ouvriers , j’ai  cru  qu’en  faveur  des  derniers , qui  font  ceux 
qui  en  ont  le  plus  de  befoin,  qu’il  falloit  le  traiter  le  plus 
limplement  poffiblc , en  les  inftruifant  : c’eft  en  fuivant  ces 
vues  que  je  place  ici  les  méthodes  communes  de'  trouver 

le 


Digitized 


Seconde  Partie,  <Chap.  VI.  ay 

le  nombre  de  révolutions  de  la  derniere  roue  d’un  rouage, 
de  calculer  le  nombre  des  vibrations , de  déterminer  faci- 
lement le  nombre  de  dents  qu’il  faut  mettre  fur  les  rochets 
des  Pendules  ou  roues  d’échappements  des  Montres  , ficc. 
enfin  de  donner  quelques  Héthodes  de  trouver  le  nombre 
d’un  rouage;  j’avoue  que  ceux  qui  favent  calculer,  n’ont  que 
faire  de  lire  ce  que  je  donne  ici  fur  cette  matière  ; mais  je 
n’écris  pas  pour  ceux  qui  favent. 

1 449-  Lorfqu’on  parle  du  nombre  de  vibrations  que  fait 
une  Pendule  ou  une  Montre,  on  fous-entend  toujours  que 
c’eft  en  une  heure  ; ainfi  lorfqu’on  dit  qu’une  Montre  fait 
3600  vibrations,  on  entend  que  c’eft  par  heure. 

Méthode  pour  trouver  les  Révolutions  des  Roues 
ou  Rouages  quelconques , fans  employer  les  /raclions  : 
Celle  de  déterminer  U nçmbre  de  dents  que  l’on 
doit  mettre  aux  Roues  d’échappement  , pour  qu’un 
■ pendule  donné  faffe  en  une  heure  le  nombre  des 
vibrations  qui  lui  ejl  propre. 

I 4 J O.  Si  l’cH  multiplie  les  nombres  de  dents  d’un  rouage 
quelconque,  l’un  par  l’autre  (en  quel  ordre  qu’on  voudra)  & 
de  même  les  nombres  d’ailes  des  pignons  l’un  par  l’autre, 
& qu'on  divife  le  produit  des  roues  par  celui  des  pignons , 
le  quotient  de  cette  divifion  marquera  le  nombre  de  tours 
du  dernier  pignon  pour  un  de  la  première  roue  : foit , par 
exemple  , un  rouage  dont  la  première  roue  ait  97  dents , 
& engrene  dans  un-  pignon  de  12  ailes  ou  dents  ; que  la 
féconde  ait  73  dents  , & engrene  dans  un  pignon  7 ; la 
troifieme  6%  dents,  engrene  pignon  7 ; on  trouvera  que  le 
dernier  pignon  fera  782  tours  fjf  pour  un  de  la  première, 
roue,  4* 

IL  Partie.  D ^ 
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145  !•  J’arrange  ces  nombres  en  .cette  forte: 

1 Roue.  ...  ÿ7  dents,  engrené.  . . . Pignon  12. 

2 Roue.  ...  73 , 7, 

3 Roue.  . . . 53  . ...  & 7. 

Je  multiplie  la  première  roue  ....  97 

par  la  fécondé  7^ 

29 1 

* _ «7  9 

Ce  qui  donne  7081 

que  je  multiplie  par  la  troifteme  ....  <33 

3540? 

. 42485 

Le  produit  des  roues  efl  donc  « » . 460253. 

I 4 y 2.  Je  multiplie  de  même  les  pignons  l’un  par  l’autre: 

Le  premier  12  par  le  fécond 

fait 

qui  multiplié  par  le  troificme  .....  7 

donne ? . . . 388.“ 

I4J3*  On  divifera  le  produit  des  roues  par  celui  des 
pignons. 

Produit  des  roues  46o25y  f^p^d^  des  pignons. 

*1523  ( 78a  fff. 

Relie  44  9. 

14^4.  On  aura  donc  pour  quotient  le  nombre  782  avec 
la  fraction  } ; ce  nombre  exprimera  la  quantité  de  tours  du 

troificme  pignon  pour  un  de  la  première  roue  ; je  prends 
ici  polir  fécond  exemple,  deux  roues  78,  76,  qui  engrenenc 
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l'une  & l’autre  dans  des  pignons  de  7 ailes  : je  les  place  de 
même  que  dan#  l’autre  exemple. 


# 


1 Roue  78  dents , engrenc  7 Pignon. 

2 Roue  76  . , * . . 7 


468 

5\6 


45  Produit  des  pignons, 


£928  Produit  des  roues. 

Divifant  le  produit  des  roues  par  celui  des  pignons, 
59  28 


102 


C 4P 


Refte 


48. 


on  aura  120  pour  quotient,  lequel  eft  égal  à celui  qu’on 
trouvera  par  la  méthode  des  fractions. 

14.  5 '}•  Si  l’une  des  roues  dont  on  vient  de  faire  le 
calcul  eft  la  roue  de  minutes  d’une  Pendule;  que  la  fécondé 
foit  celle  de  champ  , & que  le  fécond  pignon  porte  le 
rochet  d’échappement , on  trouvera  le  nombre  de  vibrations 
qu’il  fera  battre  au  pendule  en  une  heure  , en  multipliant 
le  quotient  120  ~ du  pignon  par  le  double  du  nombre  de 
dents  du  rochet  [puifque  chaque  dent  du  rochet  fait  faire 
deux  vibrations  au  pendule  (2 6)];  fuppofbns  maintenant 
que  le  rochet  eft  de  3 j dents. 

On  multipliera 120  77 

par  66,  double  de  33  . . . . 66 

720 

720 

*4  H (’) 

Nombre  des  vibrations  par  heure,  7984  ^ 


f O Ce  nombre  64  & la  fraftion  ~~  qui  l'accompagne  eft  le  produit  de  la 
.multipliée  par  le  multiplicateur  66, 

D ij 
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1456.  Ainfi  l’on  trouvera  que  le  pendule  battra  7984 
vibrations,  tandis  que  la  roue  de  78  dents  féra  un  tour  , ôc 
celle  de  rochct  120  *-*. 

14 57.  On  vo*c  4ue  6 l’on  a un  rouage  quelconque 
donné  , on  pourra  trouver  aifément  par  cette  méthode  le 
nombre  des  révolutions  de  chacune  des  roues  Ôc  pignons 

ainfi  que  le  nombre  des  vibrations  que  bat  le  pendule  (oi^B^ 
le  balancier , fi  c’eft  une  Montre  ). 

1458.  Si  l’on  veut  , par  exemple  , favoir  le  nombre 
de  vibrations  que  fera  battre  le  rouage  ci-dcflus  , dont  le 
rochet  eft  donné  ; on  peut  encore  abréger  l’opération  en 
multipliant  le  produit  des  roues  par  le  double  du  nombre  du 
rochet;  ôc  divifant  ce  dernier  produit  par  celui  des  pignons, 
le  quotient  donnera  le  nombre  des  vibrations. 


Exemple. 


1.  Roue  des  minutes  ...  78  engrene  7 Pignon. 

Roue  de  champ  ^ . . . 75 ...  7 

468  4P 

U6 

Produit  des  roues  . . . 35*28 

Rochet  33  dents,  dont  le  double  eft  66 

3jy58 


35)1248  f 4P  Proii-  ptgnont. 
482  (.7^84  fL 

414 
228 

32 


1459.  Ayant  ainfi  trouvé  les  révolutions  des  roues,  & 
.nombre  des  vibrations  , lorfque  les  nombres  de  la  roue 
Schappemcnt  font  donnés , il  faut  voir  maintenant  comment 
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b\i  détermine  le  nombre  de  dents  qu’il  faut  mettre  à une 
roue  d’échappement , lorfque  la  longueur  du  pendule  ôt  le 
nombre  des  autres  roues  font  donnés. 

1^60.  Soit,  par  exemple  , une  roue  de  minutes  de  73 
dents  qui  engrene  dans  un  pignon  6 , la  roiie  de  champ  de  6 y 
engrene  pignon  6,  lequtl  porte  le  rochet  d’échappement;  on 
demande  quel  nombre  de  dents  il  faut  mettre  fur  ce  rochet, 

fiour  qu’il  entretienne  la  vibration  d’un  pendule  de  1 y pouces, 
a roue  de  minutes  faifant  un  tour  par  heure  ; pour  cet  effet 
on  trouvera  par  la  méthode  précédente,  le  nombre  de  tours 
que  fera  le  pignon  du  rochet  pour  un  de  la  roue  de  minute  ; 
ce  nombre  ainfi  trouvé  , on  cherchera  dans  la  Table  de  la 
longueur  des  Pendules,  placée  à la  fin  du  Livre,  quel  eft  le 
nombre  des  vibrations  que  doit  battre  par  heure  un  pendule  de 
1 j pouces;  on  trouve  y 6 00  pour  un  pendule  de  i y pouces 
2 lignes  ( J ) ; j’ai  fait  remarquer  au  commencement  de  cet 
Ouvrage  ( 2.6  ) que  chaque  dent  de  la  roue  d’échappement  fait 
faire  deux  vibrations  au  pendule  ; ainfi  chaque  tour  du  rochet, 
lui  fait  faire  deux  fois  plus  de  vibrations  que  ce  rochet  n’a  de 
dents  : or  fi  l’on  double  le  nombre  de  tours  de  cette  roue,  ôc 
qu’on  divife  les  vibrations  du  pendule  en  une  heure  par  ce 
nombre  , on  aura  le  nombre  des  dents  du  rochet. 


Roue  de  minutes  . 


Produit  des  roues 


A T I 

° N’  4P 

7î 

engrene  6 Pignon. 

. . 6 

3 6 Prod.  des  pignoi*, 

438 

474Ï 

y 36 

1 14 

l Ï7 

ap 

(*)  Je  n’ai  pas  calculé  tes  longueurs  cherchera  le  nombre  des  vibrations  d’un 
des  Pendules  de  ligne  en  ligne  cela  pendule , on  prendra  toujours  U longueur 
n auroit  entraîné  trop  loin;  a»nb  loxfqu'on  la  plus  approchante  du  pendule  donne. 
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1461.  Le  rochet  fait  donc  1 3 1 tours  ~ pendant  que 
la  roue  de  minutes  en  fait  un.  Le  double  de  1 3 1 ~ cft 
263  , avec  une  fra&ion  — qu’on  peut  négliger:  il  faut  donc 
divifer  y 600  par  263  ; & le  quotient  21  fera  le  nombre  le 
plus  approchant  qu’on  peut  mettre  à une  roue  qui  fait  131 
tours  par  heure  , pour  faire  battrjj^  y 600  vibrations  à uq  f 
pendule  de  iy  pouces  2 lignes. 

1462.  On  voit  par  cette  méthode  que  l’on  peut  trouver 
dans  l’in  (tant  le  nombre  de  dents  d’un  rochet  quelconque  ; 
on  voit  de  plus  que  21  dents  ne  font  pas  battre  exadc-< 
ment  y 600  vibrations  par  heure;  car  263  j~  multipliés  par 
21 , donne  yyjy  , c’cfb-à-dirc,  63  vibrations  -fe  ac  moins 
que  le  nombre  demandé  , différence  très-petite  fur  une  heure  ; 
d’ailleurs  fi  l’on  mettoit  une  dent  de  plus  au  rochet , il  feroit 
faire  un  plus  grand  nombre  de  vibrations  que  l’on  n’a  demandé  ; 

2i  cft  donc  le  plus  approchant,  , 


CHAPITRE  VII. 

Usage  du  Calcul  des  F raclions , pour  trouver  le 


le  nombre  de  dents  que  l’on  doit  mettre  aux  Roues 
A d’ échappement , SCc. 

1463.  Quoique  la  méthode  que  j’ai  employée  dans 
le  (jjiapitre  précédent  , pour  calculer  les  révolutions  des 
rouages , foit  la  plus  (impie  à bien  des  égards , il  y a cepen- 
dant des  cas  particuliers  où  le  calcul  par  les  fractions 
cft  plus  commode.  Je  donnerai  donc  dans  ce  Chapitre  la 
manière  d’en  faire  ufage  dans  des  cas  qui  font  applicables 
à 1 Horlogerie > comme  par  exemple , pour  trouver  le  temps 
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iîc  la  marche  d’une  Pendule  ou  Montre  , de  calculer  les 
vibrations  , trouver  les  nombres  de  dents  convenables  aux 
roues  d’échappements , pour  de  longueur  de  Pendule , &c. 

1464-  iu.  Trouver  le  temps  de  la  marche  d’une  Pendule 
dont  le  rouage  cft  donué  , & le  nombre  de  tours  que  doit 
faire  le  poids  ou  rcflbrt  pour  la  faire  aller  un  temps  quel- 
conque donné. 

14  6y.  On  veut,  par  exemple  , trouver  le  temps  que 
marchera  un  rouage  dont  la  première  roue  qui  porte  le 
poids , où  contient  le  rcflbrt , a 90  dents , & qui  engrene 
dans  un  pignon  de  14,  fur  l’axe  duquel  eft  fixé  la  grande 
roue  moyenne  de  84  dents  ; celle-ci  engrene  dans  un  pignon 
de  8,  dont  l’axe  prolongé  doit  porter  l’aiguille  des  minutes  j 
ce  pignon  porte  la  roue  qu’on  appelle  Roue  des  minutes  ; 
elle  fait  par  conféquent  un  tour  par  heure. 

1460.  C’eft  en  calculant  le  nombre  de  tours  de  cette 
roue  des  minutes  pour  un  de  la  première , que  l’on  faura 
le  temps  que  cette  première  roue  refte  à faire  un  tour , & 
par  conféquent  le  nombre  de  tours  que  devra  faire  un  rcflbrt 
(ou  poids,  ce  qui  eft  le  même),  pour  faire  aller  ce  rouage 
pendant  1 y ' jours  ; c’eft  ce  que  nous  allons  trouver  de  la 
fuivante. 


manière 


Exemple. 


Roue  . . 90,  engrené  . . Pignon  14  qui  fuit  f tours,  f. 

1.  Roue  • . >4,  engrené  . . Pignon  S 10  tours, 

éo 

*£  ( s « tours  -n  = < tours  i 4 1 

5 -A 

(Jtf  + n d'heures  = (y  heures  j, 

(1=  10  tours  } = totonrs{. 

I 467-  La  roue  de  minutes  fait  donc  6-j  tours  \ pour  un 
de  la  première  , c’eft-à-dire  , deux  jours  ip  heures  & 30 
minutes  que  la  première  roue  refte  à faire  une  révolution  (■*); 

(•)  Ceux  qui  favcrc  les  fraflions , cal-  | mais  comme  il  y a des  perfonnes  qui  igno- 
culcïont  ttes  - facilement  ces  révolutions  ; J rent  comment  on  opère  lur  les  Luttions, 
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actuellement  pour  trouver  le  nombre  de  tours  de  la  premier^ 
roue  en  i y jours , il  ne  faut  aue  réduire  i y jours  en  heures  ; 
ce  qui  donne  }5o  heures  qu’il  faut  divifer  par  6~j  -j-,  nombre 
d’heures  que  la  première  refte  à faire  un  tour  ; on  trouvera 
qu’il  faut  quelle  falfe  y tours  AS-  pour  aller  ry  jours, 
environ  y fois  -f. 


je  m’arrêterai  à leur  en  donner  une  idée. 
Je  prends  ce 'premier  exemple  ; c’cft  90 
qu'il  faut  divifer  par  14.  Je  place  & fais 
la  divifton  à l'ordinaire;  je  trouve  que  90 
divin  par  14  donne  6 , & qu'il  refte  6 du 
dividende  90  , que  je  place  deflus  le  divi- 
feur  1 4 , en  cette  forte  qu’on  exprime 
par  6 quatorzièmes  , Icfquels  il  faut  ré- 
duire y en  divifanc  lç  Numérateur  ( on 
appelle  Dénominateur  dune  fraélion  le 
nombre  qui  indique  en  combien  de  parties 
une  chofc  cfb  diviféc  ; 8c  Numérauw , le 
nombre  qui  marque  U quantité  des  parties 
du  dénominateur  que  l’on  prend  ; ainli  pour 
écrire  un  pouce , ic  puis  le  faire  de  cette 
maniéré  77  de  pied  ) 6 , & le  Dénomina- 
teur 14  par  un  nombre  qui  foie  divifeur 
commun  du  numérateur  & du  dénomina- 
teur ; ce  nombre  cft  x ; ainfi  6 divifé  par  x , 
donne  ; , 8c  14  divifé  par  % donne  7:  ccttc 
fraélion  fc  réduit  donc  à cclle-ci  \ qui 
a la  meme  valeur.  Le  pignon  14  fait  donc 
6 tours  8c  3 feptiçmcs  de  tours  , pendant 
que  la  roue  90  en  fait  un.  Je  le  place, 
comme  on  voit.  Je  divifé  pareillement  la 
deuxieme  roue  84  par  fon  pignon  8 ; ce 
qui  fait  10  tours  ffque  je  place  dcfTous  le 
nombre  trouvé  ci-dcifus.  Je  multiplie 
d abord  les  6 tours  que  fait  le  pignon  8 
pour  un  de  la  première,  ce  qui  donne  6 $ 
maintenant  il  refte  à mutriplicr  les  frac- 
tions. Je  multiplie  lç  numérateur  ; de  la 
fraction  4 par  10  nombres  de  tours  du 
pignon. 8 pour  un  de  la  deuxieme  roue  ; ce 
qui  fait  30  que  je  divifé  par  le  dénomina- 
teur 7 de  cette  fraftion  ; je  trouve  4 pour 
quotient  avec  un  refte  qui  cft  7;  je  place 
ce  quotient  fous  le  nombre  60  déjà  trouvé. 
Je  multiplie  pai cillement  6 nombres  des 
tours  du  pignon  14  pour  un  de  la  première 
xouc  par  le  numérateur  1 de  la  fraélion  7 ; 
U qui  f»it  6 que  jç  divife  par  1,  dénomi- 


nateur de  ccttc  fraélion  dont  le  quotient 
cft  que  je  place  dcfTous  l’autre  quotient  4: 
j'addiuonnc  ces  quantités  , & je  trouve  6j 
4 , qui  eft  le  nombre  de  tours  que  fait  la 
troifieme  roue  ou  pignon  8 pour  un  de 
la  première  : s'il  s'agilToit  d'un  calcul  qui 
exigeât  une  plus  grande  précifîon,  il  fa*- 
diort  encore  multiplier  ta  fraélion  4 Pa* 
l'autre  7 ; ce  qui  fc  fait  en  multipliant  le 
numérateur  3 par  le  numérateur  1 ; ce  qui 
fait  j qui  fera  le  numérateur  de  la  nou- 
velle fraélion  cherchée  ; il  faur  aufli  mul- 
tiplier le  dénominateur  7 par  le  déno- 
minateur i : ce  qui  fait  14,  qui  fera  le 
dénominateur  de  ccttc  fraélion  ; ainfï  4 
multipliée  par  - donne  pour  valeur  la. 
fraélion  7*7  : la  troifieme  roue  ou  pignon  8 
fait  doue  6y  tours  *,  plus  pour  un  de 
la  première  ; enfin  on  peut  encore  ré- 
duire ccc  deux  fraélions  à la  même  valeurs 
Pour  cet  effet  , je  multiplie  le  numéra- 
teur  1 H-*-Tj  = 5T-*-ïT  = Hj^<lc  J* 

f'remiere  fraélion  par  14,  dénodfl^^ir  de 
a fécondé  ; ce  qui  donne  18  . fera 

le  numérateur  d une  nouvellc^ffïélion  ; 
je  multiplie  cnfujte  le  dénominateur  7 de 
la  première  par  le  dénominateur  14  de  U 
fécondé;  ce  qui  donne  98  , qui  devient  le 
dénominateur  de  la  nouvelle  fraélion 
dont  la  valeur  eft  la  même  que  celle 
puifque  le  numérateur  8c  le  dénominateur 
font  multipliés  par  la  meme  quantité  14; 
je  multiplie  enfuire  le  numérateur  3 de  U 
féconde  fraélion  par  le  dénominateur  7 de 
la  prçmicre  ; ce  qui  donne  il  , qui  fera  le 
numérateur  de  la  fécondé  fraélion  réduite; 
je  multiplie  de  même  le  dénominateur  14 
par  7 dénominateur  de  la  première  ; & je 
trouve  9 8 qui  cft  le  dénominateur  de  la 
fécondé  fraélion  £-r,  laquelle  a meme  valeur 
que  la  fécondé  -7  , étant  multipliée  par 
U meme  quantité  7 ; voilà  donc  ces  deux 

J 4*58 
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1468-  Voilà  donc  le  temps  que  marchera  ce  rouage  fans 
être  remonté  ; il  faut  à préfent  trouver  le  nombre  de  tours  de 
la  roue  d’échappement , pendant  un  tour  de  la  roue  des  minutes. 

1469.  La  roue  des  minutes  a 78  dents,  elle  engrène  dans 
un  pignon  de  7 ; ce  pignon  porte  la  4e  roue , qu’on  appelle 
Roue  de  champ  ; celle-ci  a 7 6 dents  , elle  engrène  dans  un 
pignon  7 ,-qui  porte  la  ye  roue,  qui  cft  ct^Je  d échappement, 
dont  il  s’agit  de  trouver  le  nombre  de  tours  en  une  heure  ; après 
quoi  on  trouvera  le  nombre  de  dents  qu’il  faudra  mettre  fur 
cette  rouç , pour  faire  battre  à un  pendule  donné  le  nombre 
de  vibrations  qui  lui  cft  propre. 


Roue  )*  : 78  dents  . . engrène  pignon  . . . 7 : qui  fait  . . . . 11  tours  ~ 

Roue  4e:  7 6 . . 7: 10.  ..  f 

ito 

* i 

? 

f»o 

T 470.  Le  rocher  fait  donc  1 2 a tours  * plus  par  heure, 
ce  qu’on  peut  eftimer  fans  erreur  à 1 2 1 tours. 

1471.  20.  Trouver  le  nombre  de  dents  qu’il  faut  mettre 
à une  roue  d’échappement,  pour  qu’un  pendule  donné  fafte 
la  quantité  de  vibrations  qi$i  lui  cft  propre.  Maintenant,  fi  on 
veut  que  ce  rochet  falle  mouvoir  un  pendule  de  12  pouces, 
parcxemple,  il  faut  chercher  dans  la  Table  des  longueurs  des 
Pendules , placée  à la  fin  du  livre , quel  eft  le  nombre  de  vibra-  * 
tions  que  fait  un  pendule  de  1 2 pouces  en  une  heure  , on 
trouvera  6joo:  or  on  a vu  que  chaque  dent  de  la  roue  d’échap„ 

frayions  } & tj  changées  en  celles-ci  ||  fractions  i opérations  qui  font  nc^clTàire» 
& t qui  ont  la  meme  valeur  que  les  pour  différents  calcul  de  rouages  & autres; 
ptemicrcs  , & ont  de  plus  un  denorai-  je  ne  me  fuis  arreté  qu‘à  ce  qui  étoic 
nateur  commun  ; il  ne  faut  plus  que  . relatif  à mon  Ouvraee  ; mais  cet  exemple 
faire  l'addition  des  deux  numérateurs , & pourra  fuffirc  pour  donner  une  idée  des 
on  aura  égale  dont  le  dénominateur  fraétions  ; ainu  on  pourra  appliquer  ces 
cft  9%  ; ainfi  la  valeur  des  deux  fraétions  méthodes  à rous  autres  exemples  & fujets, 
1}  lt-||  cft  ||  , oui  eft  égale  à f , plus  I quelle  que  foie  la  nature  des  fraétions  ; 
-L  : voilà  en  gros  les  opérations  que  l'on  l ce  qui  ne  change  point  la  manière 
emploie  communément  dans  le  calcul  des  | d'opérer, 

//,  Partie . E 


Q (^  = il  cour*  { 
Y ( 1 = >0  tours  f 


J 


• • 
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pcmcnt  fait  faire  deux  vibrations  au  pendule  ; ainfi  chaque 
tour  du  rochct  ou  roue  d’échappement  fait  faire  le  double  de 
vibrations  du  nombre  de  dents,  qu’elle  a.  Si  donc  on  double  le 
nombre  des  tours  de  cette  roue , & qu’on  divife  6300  par  ce 
nombre,  on  aura  celui  des  dents  de  la  roue  d’échappement. 
On  a trouvé  que  le  rochet  fait  1 2 1 tours  par  heure  ; le  double 
de  ce  nombre  eft  242;  je  divife  donc  6300  par  24.2  ; £300  /»*» . 

1460  ' »*  ’ 

~ 8 

on  trouvera  pour  quotient  26  (*).  Ainfi  2 6 eft  le  nombre  de 
dents  le  plus  approchant  qu’il  faut  mettre  à une  roue  d’échap- 
pement , qui  fait  ia  1 tours  par  heure , pour  qu’elle  faffe  battre 
au  pendule  6300  vibrations  par  heure;  & pour  s’alïurer  que 
l’on  a bien  opéré  , il  ne  faut  que  multiplier  12 1 par  le  double 
de  16  dents  du  rochét: 


121 

y* 

242 

tfoy 

6292 

on  trouve  que  cela  donne  6292,  qui  eft  le  nombre  de  vibra- 
tions que  peut  faire  battre  un  tei  rouage,  pour  qu'il  foit  le 
plus  approchant  de  6300;  ces  8 vibrations  de  différence  fe 
corrigent  en  réglant  l’Horloge  , dont  le  pendule  devient 
‘feulement  un  peu  plus  court. 

Trouver  le  temps  de  la  marche  d une  Montre , SC  le 
nombre  des  vibrations  qu  elle  fait  par  heure. 
147a.  C’eft  par  des  méthodes  femblables  à celles  dont 


( * ) On  trouve  » 6 avec  un  refte  , 
«pi  il  huit  né^li^er  ; car  on  ne  peut  pas  faire 
une  roue  qui  ait  de*  fraéîions  de  dents  : s’il 
ttoit  refté  de  la  divifion  un  nombre  qui  ne 
fût  qu'un  peu  moindre  que  k divifeur , il 
fa u di oit  augmenter  k quotient  d une  unité  $ 


par  exemple , fi  au  lieu  de  8 refont  de  la 
divifion  , on  avoit  130,  ce  qui  feroit  , 
qui  ne  diffère  de  luniré  que  de  ^ , on 
prendroit  pour  quorient  17  au  lieu  de  s 6 ; 
il  faut  donc  prendre  l'unité  qui  approche  k 
plus  près  de  1a  valeur  de  la  fraétion. 
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je  viens  de  me  fervir , que  l’on  trouvera  le  temps  de  la  marche 
d’une  Montre  ou  de  toute  autre  machine.  Je  ferai  donc  fimple- 
ment  l’application  de  ces  méthodes,  pour  trouver  le  temps 
de  la  marche  d'une  Montre , ainfi  que  le  nombre  de  fes  vibra- 
tions. Soit  ( Planche  VI » fig.  a)  le  rouage  d’une  Montre,  on 
veut  favoir  combien  il  faut  que  la  première  roue  fffle  de  tours 
pour  que  la  Montre  marche  30  heures,  fie  quel  eft  le- nombre 
de  vibrations  qu’elle  bat  par  heure. 

1473-  La  roue  B , qui  eft  celle  de  fufée,  a 34  dents  ; elle 
engrene  dans  un  pignon  a de  12,  qui  porte  la  grande  roue 
moyenne  ; cette  roue  fait  un  tour  par  heure  ; fon  pignon  porte 
la  tige  prolongée , fur  laquelle  s’ajufte  l’aiguille  des  minutes  : 
cette  roue  fait  donc  4 tours  fie  demi  pour  un  de  la  roue  de 
fufée  : ainfi  divifant  par  4 7 le  nombre  30,  (qui  eft  le  temps 

3u’on  veL*  que  la  Montre  aille  fans  monter  ) ; on  aura  le  nombre 
es  tours  de  la  roue  de  fufée  en  30  heures;  on  trouvera  qu’il 
faudra  quelle  faffe  6 tours  2 tiers.  La  grande  roue  moyenne  C 
a 60  dents  ; elle  engrene  dans  le  pignon  b de  6 dents , lequel 
porte  la  petite  roue  moyenne  Z),  qui  a 48  dents  ; celle-ci 
engrene  dans  le  pignon  c de  5 , qui  porte  la  roue  de  champ  £■’; 
celle-ci  a 42  dents , fie  engrene  dans  le  pignon  7 de  la  roue 
de  rencontre  R,  laquelle  a iy  dents. 


Roue  C . . 60  engrene  pignon  6 , fait  . . 10  tours. 

Roue  D • . 4®  • • • • fi....»  8 , 


80 

Roue  E » • 4^  .«•••  7 * * • * * ^ 


480 

Roue  R . . iy  dents  dont  le  double  eft  30 

^ 14400. 

Ainfi- cette  Montre  fait  battre  au  balancier  14400  vibration» 
par  houre. 


E ij 
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Des  nombres  de  dents  qu’on  peut  mettre  aux  rouages 
des  Montres  a huit  jours  , qui  battent  j<foo 
vibrations  par , heure. 


I 474. .Soit  encore  un  rouage  de  Montre,  dont  on  veut 
trouver  le  temps  &t  le  nombre  des  vibrations , je  fuppofe  que  la 
première  roue  que  je  nomme  A , ou  de  fufée  , ait  60  dents , 
& engrene  dans  un  pignon  de  1 2 , qui  porte  la  grande  roue 
moyenne  B qui  ait  60  dents  , laquelje  engrene  dans  un 
pignon  de  io  , dont  l’axe  prolongé  porte  l’aiguille  des 
minutes  : ce  pignon  porte  la  roue  C , que  j’appelle  aufli 
Roue  des  minutes. 


ie  Roue  A , 60  engrene  pignon  12,  qui  fait  y tours. 
ac  Roue  B , 60 10  ...  6 

30  tours. 

Ainft  la  roue  des  minutes  C fait  30  tours  pour  un  de  la 
roue  A : or  comme  cette  roue  de  minute  C fait  un  tour  par 
heure , il  fuit  que  la  première,  ou  roue  de  fufée  4 , fait  un 
tour  en  30  heures  ; fi  donc  on  veut  qu’une  telle  Montre  puhTe 
marcher  huit  jours  , fans  avoir  befoin  d'être  remontée  , il 
faut  pour  cet  effet  chercher  quel  nombre  de  tours  doic  faire 
faire  le  refiort  à la  fufée  en  huit  jours  ; on  réduira  pour  cela 
ces  huit  jours  en  heures,  ce  qui  fait  192  heures,  que  je  divife 
par  30  nombre  de  tours  delà  roue  C des  minutes,  pour  un 
. de  celle  de  fufée  : 


24. 

8 

192 

12 


(jo_ 

l = < 


Cela  donne  fix  tours  & quatre  diÜemes  , c’eft-à-dire, 
environ  6 tours  un  tiers  : une  Montre  qui  aura  les  roues 
marquées  ci-defTus , & dont  le  relfort  fera  6 tours  , mar- 
chera donc  huit  jours  fans  remonter. 
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I 475.  Pafïons  maintenant  au  nombre  de  vibrations  de 
ce  mouvement  de  Montre  : la  roue  de  minute  C a 60  dents  ; 
elle  cngrene  dans  un  pignon  de  8 , qui  porte  la  petite  roue 
moyenne  D -,  celle-ci  a 64  dents  , elle  engrene  dans  un 
pignon  8 , qui  porte  la  roue  £ d’échappement. 

Roue  C , 60  dents,  engrene  pignon  8 , qui  fait  7 tours 
Roue  D,  64 8,  . . 8 

T* 

• 4 

m 60  tours.  ■ 1 

1476.  Le  pignon  qui  porte  la  roue  E , fart  donc  60 
tours  pour  un  de  la  roue  des  minutes  C : or  celle-ci  fait  1-,. 
tour  par  heure  ; par  conféquent  la  roue  E fait  un  tour  ; 
minute  , elle  peut  donc  fervir  à marquer  les  fécondés.  !i 
relie  à fixer  le  nombre  de  dents  de  la  roue  E : pour  cet  c 
je  fuppofe  , par  exemple , que  cette  Montre  doit  battre  7 
vibrations  par  heure;  il  faut  chercher  le  nombre  de  la  .0 
qui  peut  convenir.  Je  me  fers  de  la  même  méthode  qr  j’ai 
employée  pour  trouver  le  nombre  de  la  roue  d’échapf -ment 
^3e  pendule  ; c’eft  de  doubler  le  nombre  de  tours  que  fait  la 
roue  E par  heure  (c’clt  60  dont  le  double  eft  120):  il  faut 
divifer  7200  par  ce  nombre-ci .....  7200  ( ) & on  aura 

le  nombre  de  dents  de  la  roue  E , que  je  trouve  être  de  60  ; 
ainfi  en  faifant  la  roue  E de  60  dents , cette  Montre  battra 
7200  vibrations  par  heure  ou  deux  vibrations  par  fécondes , 
puifqu’il  y a 3600  fécondés  en  une  heure,  & que  7200  cil 
double  de  ;5oo.  Enfin , fi  au  lieu  de  mettre  60  dents  fur  cette 
roue , on  n’en  mettoit  que  30 , elle  feroit  pour  lors  des  vibra- 
tions , dont  la  durée  leroit  d’une  fécondé  de  temps  ; car  le 
double  de  30  (c’cft-à-dire  60)  étant  multiplié  par  60  nombre 
de  tours  de  la  roue  E par  heure,  donne  3600  nombre  de 
fécondés  par  heure.  Je  me  fuis  arrêté  long-temps  fur  ces  objets, 
mais  on  le  fouviendra  que  je  n’écris  pas  pour  ceux  qui  favent. 
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CHAPITRE  VIII. 

Méthode  pour  trouver  le  nombre  de  dents  qu'il  faut 
mettre  aux  roues  d’un  Rouage  donné. 

1477-  Poûr  faire  commodément  le  calcul  des  révolu- 
tions des  différentes  parties  d’un  diuage,  on  peut  partager 
ces  parties  par  affemblages  de  deux  pièces  engrenés , dont  l’une 
eft  celle  qui  mené,  6c  l’autre  eft  celle  qui  eft  menée;  alors  le 
mouvement  d’une  piece  menée  eft  repréfenté  par  la  valeur 
d’une  fraêtion  , dont  le  nombre  des  dents  de  la  piece  qui 
mené  eft  le  numérateur , 6c  celui  de  la  piece  menée  eft  le 
dénominateur  : 6c  le  mouvement  de  la  demiere  piece  menée 
par  la  combinaifon  de  tant  d’affemblages  qu’on  voudra , eft 
exprimé  par  la  valeur  du  produit  de  la  multiplication  de 
chacune  des  fractions  qui  repréfentent  ces  affemblages. 

1478-  Par  exemple  , une  roue  de  84  dents  menant  un 
pignon  de  1 2 , forme  an  affemblage  que  l’on  doit  exprimer  par* 
fa  fraêtion  , dont  la  valeur  exprime  lé  mouvement  de  la 
piece  menée  qui  eft  ici  le  pignon  , c’eft-à-dire  , que  cette 
valeur  exprime  le  nombre  de  tours  que  fait  le  pignon , tandis 
que  la  roue  en  fait  un.  Or  la  valeur  d’une  fraûion , c’eft  le 
quotient  du  numérateur  divifé  par  le  dénominateur  ; 6c  le 
quotient  de  84  divifé  par  12  eft  7;  donc  le  pignon  fait  7 tours, 
tandis  que  la  roue  en  fait  un. 

1479.  Les  Arithméticiens  expriment  la  valeur  d’une 
fra&ion  par  une  autre  fraction , qu  ils  appellent  réduite  aux 
termes  les  plus  J impies  f favoir , en  divifant  fans  relie , quand 
cela  eft  poffiblc , le  numérateur  6c  le  dénominateur  chacun 
par  un  même  plus  grand  nombre  poflible  ; car  c’eft  une  pro- 
priété dps  fractions  que  la  valeur  de  la  quantité  qu’une  fraction 
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repréfente,  ne  change  pas  par  quelques  nombres  qu’on  mul- 
tiplie, ou  qu’on  divife  le  numérateur,  puis  le  dénominateur: 
ainfi  multipliant  84  & 12  par  un  nombre  à volonté  comme  y, 
on  a , qui  eft  une  fraâion  de  même  valeur  que  44  ; divi- 
fant  84  & 1 2 par  un  nombre  quelconque , comme  6 , on  a , 
fraâion  de  même  valeur  que  : or  dans  une  divifion,  le  quo- 
tient eft  d’autant  plus  petit  que  le  divifeur  eft  plus  grand;  donc 
pour  qu’une  fraâion  loit  réduite  aux  termes  les  plus  fimples, 
il  faut  que  fes  deux  termes  foient  divifés,  ou  par  le  dénomi- 
nateur ou  par  le  nombre  le  plus  approchant  du  dénominateur. 
Dans  cet  exemple,  divifant  84  & J2  par  le  dénominateur  12, 
on  a pour  quotients  7 & 1 , avec  lefquels  on  peut  faire  la 
fraâion  | , qui  eft  réduite  aux  termes  les  plus  fimples. 

1480.  Lorfqu’unc  fraâion  réduite  aux  termes  les  plus 
fimples  a 1 pour  dénominateur , fa  valeur  eft  exprimée  par  le 
numérateur  : ainfi  la  valeur  de  la  fraâion  — ou  de  -f  eft  7. 
C’eft  pour  cela  qu’on  a dit  que  la  valeur  d'une  fraâion  qui 
représente  un  affemblage  de  deux  pièces  engrenées , exprirqp 
le  mouvement  de  la  pièce  menée. 

14g  I.  Selon  les  mêmes  principes  , fi  l’axe  du  pignon 
dont  on  vient  dç  parler,  porte  une  roue  B de  80  dents,  engre- 
née dans  un  autre  pignon  de  10  dents,  ce  fécond  aflembla*ge 
fera  repréfenté  par  la  fraâion  44  > qui  réduite  aux  termes  les 
plus  fimples  , eft  f , & exprime  le  mouvement  du  fécond 
pignon , lequel  fait  par  conféquent  8 tours  , tandis  que  la 
roue  B en  fait  un.  Dc-là  on  voit  que  ce  pignon  fait  7 fois  8 
tours  , tandis  que  la  roue  A en  fait  un.  Or  7 fois  8 eft  la 
même  chofe  que  ■?  multiplié  par  * ; ôc  7 , 4 font  de  même 
valeur  que  44  & 44  > donc  44  multiplié  par  44 , exprime  le 
mouvement  du  fécond  pignon  ; & ainfi  en  général  on  con- 
clura que  le  produit  de  chacune  des  fraâions , qui  repréfente 
autant  d’affemblages  de  deux  pièces  engrenées , exprime  le 
mouvement  de  la  demiere  pièce  menée , de  forte  que  pour 
avoir  le  nombre  de  tours  que  cette  demiere  pièce  fait,  tandis 
que  la  première  piece  qui  mene  en  fait  un,  il  faut  diviler  le 
produit  des  numérateurs  de  ces  fraâions  par  le  produit  des 
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dénominateurs:  fi  par  exemple  on  multiplie  |f  par  f£,  on  aura 
& divifant  5720  par  120,  on  a comme  ci-deflus  $6, 
pour  le  nombre  de  tours  du  fécond  pignon. 

I 4 g 1 . De  môme  pour  exprimer  le  mouvement  du  rouage 
de  la  Pendule  à fécondés,  ( Planche  XX , fig.  4)  où  les  roues 
A de  84,  B de  80,  C de  80,  D de  75  , mènent  les  pignons 
a de  12  , b & 10,  c de  10 , d de  10  ; on  a fî  *44*77  xf£ 

— qui- fe  réduit  par  la  divifion  du  dénominateur 
par  le  numérateur  à 3 3 60 , ou  bien  en  réduifant  chaque  fra&ion 

aux  termes  les  plus  fimples , onaÿx~x-pX^  = 3î  do. 

1483-  Il  fuit  enfin  des  mêmes  principes,  que  puifquc 

— x — x — x — = — — — , & qu  en  quelque  ordre  qu  on 

arrange  les  nombres  qui  font  dans  le  numérateur  de  cette 
derniere  exprefiion  , & ceux  qui  font  dans  le  dénominateur  , 
on  a toujours  le  même  produit;  il  fuit,  dis-je,  que  de  quelque 
façon  qu'on  combine  des  roues  & des  pignons , dont  le  nombre 
fie  dents  eft  déterminé  , on  ne  peut  produire  que  le  même 
mouvement;  c’eft-à-dire  , que  la  derniere  pieee  menée  fera 
toujours  le  même  nombre  de  tours  pour  un  de  la  première 
qui  mené  ; bien  entendu  que  dans  cette  combinaifon  on  ne 
fera  pas  mener  des  roues  par  des  roues , ou  des  pignons  par 
des  pignons. 


Réglé  generale  pour  trouver  le  nombre  des  dents  des 
Roues  & des  Pignons  qui  doivent  produire  un  nombre 
de  tours  donne". 


Première  Partie, 

1484-  Soit  propofé,  par  exemple,  de  faire  faire  jtfoo 
tours  à la  derniere  roue  d’un  rouage  tandis  que  la  première  en 
fait  un.  i°.  Divifez  le  nombre  donné  3600  par  2,  puis  le 
quotient  encore  par  2 , le  fécond  quotient  encore  par  2 , ôe 

0 toujours. 
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toujours  ainfi  de  fuite,  jufqua  dfc  qu’on  trouve  un  quotient  qui 
ne  foit  plus  divifible  par  2 fans  refte.  Alors  divifez  ce  quotient 
par  j , & le  quotient  de  ce  quotient  par  3 , & ainfi  de  fuite , 
jufqu’à  ce  qu’on  en  trouve  un  qui  ne  puiflc  plus  être  divifé 
par  3 : alors  divifez  ce  dernier  quotient  par  y ; fie  fi  cela  fe 
peut  fans  refte  , divifez  encore  le  nouveau  quotient  par  y , 
fit.  ainfi  de  fuite , jufqu’à  ce  que  vous  trouviez  un  quotient 
qui  ne  foit  plus  divifible  fans  refte  par  y : divifez  ce  dernier 
quotient  par  7 , fie  s’il  fe  trouve  un  nouveau  quotient  fans 
refte , divifcz-le  encore  par  7 , &c.  jufqu’à  ce  que  le  dernier 
quotient  foit  1. 

I48J.  Cette  réglé  s’exprime  ainfi  en  ce  peu  de  mots , 
que  les  Mathématiciens  entendront  facilement  : Prenez  tous 
les  nombres  premiers,  qui  font  les  divifeurs  exads  du  nombre 
donné. 

i486.  Dans  cet  exemple , je  divife  3^00  par  2 ; j’ai  pour 
quotient  1800  que  je  divife  par  2;  j’ai  poo  que  je  divife  par  2; 
j’ai  4yo  que  je  divife  par  2 , & j’ai  22y  ; ce  dernier  quotient 
n’étant  pas  pair  n’eft  plus  divifible  par  2 ; je  le  divife  donc  par 
3 , fit  j’ai  7 y que  je  divife  par  3 , fit  j’ai  2 y ; or  2 y ne  peut  plus 
être  divifé  fans  refte  par  3 ; je  le  divife  donc  par  y , fit  j’ai  y 
que  je  divife  par  y,  fit  j’ai  pour  dernier  quotient  1. 

1487-  II-  Ayant  écrit  à part  tous  les  divifeurs  qui  ont  été 
employés  dans  cette  opération , c’eft  ici  2,  2, 2,  2,  3,  3,  y,  y, 
partagez-les  en  autant  de  lots  que  vous  voulez  employer  de 
roues  , comme  4 , par  exemple  ; vous  pouvez  prendre  pour 
lots  2, 2, 2,  puis  2,  3,  enfuite  3 , y , enfin  y : ou  bien  2,3:2, 
3 ; 2 , y ; 2 , y : ou  bien  2 , y ; 2 , y ; 2 , 2 ; 3 , 3 ; ficq. 

1488-  III.  Ayant  fait  les  lots,  multipliez  enfemblc  les 
nombres  qui  les  compofent  chacun  , ôc  écrivez  comme 
ci-delfus  les  produits  en  autant  de  bradions,  dont  le  déno- 
minateur foit  1 ; ainfi  , félon  la  première  combinaifon  , on 
aura  ‘ x f x ^ x 7 : félon  la  fécondé , f x -f  x x : félon  la 
troifieme  jÿx^xjx’. 

1489.  IV.  Multipliez  chacun  des  deux  termes  de  chaque 
fradion  par  un  même  nombre  à volonté , mais  qui  doive 
JJ.  Partie,  F.  • 
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exprimer  le  nombre  de  dents  des  pignons  ; par  exemple,  dan* 
la  première  combinaifon,  je  multiplie  les  deux  termes  de  -j- 
par  10  fit  j’ai  -fs : le®  deux  termes  ae  f par  12 , & j’ai  -fl  ; les 
deux  termes  de  ^ par  7 , ôc  j’ai  ; les  deux  termes  de  \ 
par  p , & j’ai 

1490*  V.  Réunifiez  tous  vos  produits  en  une  même 

c a.  . r ; . 80  x71x101x4c 

frattion , ainfi  1 ai - : — — . 

1491*  VI.  Enfin,  choififfez  dans  les  nombres  du  déno- 
minateur ( qui  expriment  les  dents  des  pignons  ) ceux  que 
vous  voudrez  ajufter  aux  nombres  du  numérateur  ( qui  expri- 
ment les  dents  des  roues)  : ainfi  je  pourrai  exécuter  le  rouage 
par  une  roue  de  4 y qui  mène  un  pignon  de  7 , par  une  roue 
de  72  qui  mené  un  pignon  de  p , par  une  roue  de  80  qui 
mene  un  pignon  de  12  , & par  une  roue  de  îoy  qui  mene  un 
pignon  de  1 o , &c. 

I 492,  On  vo‘c  par-là  qu’il  y a un  très-grand  nombre  de 
combinaifons  à choiiir,  fit  que  l'on  11e  doit  donner  la  préfé- 
rence qu'à  celles  qui  proportionnent  la  grandeur  des  nombre# 
aux  diamètres  des  roues  , ôc  à l’effort  quelles  ont  à vaincre. 

1493.  Comme  la  pratique  de  cette  réglé  n’eft  commode 
que  lorfquc  le  nombre  donné  cft  fufceptible  d’un  grand  nombre 
de  divifions  fuccefiives , par  les  nombres  2,  3,  y, 7,  n,& 
que  de  plus  grands  divifeurs  premiers  donneraient  des  roues 
trop  «ombrées , fie  que  les  nombres  qui  fe  divifent  fucceflîve- 
ment  par  des  petits  divifeurs  font  très-bornés , il  faut  rendre 
cette  règle  d’un  ufage  plus  étendu. 

• II.  £•»•*■••  - 


X E M P L E) 


; 


1494.  Si  on  veut  faire  faire  20  y tours  à la  derniere  roue 
d’un  rouage , pendant  que  la  première  en  fait  un , je  prends 
les  nombres  premiers  de  205 , 6c  je  trouve  y fie  41  dont  je 
fais  deux  lots  pour  avoir  deux  roues  ; ainfi  j’ai  f fie  — ; je 
veux  employer  des  pignons  de  6 ailes  , ce  qui  donne  -^x 
= 2oy  ; mais  multiplié  par  6 , qui  cft  le  pignon  le  moins 
hombré  que  l’on  doive  employer,  donne  une  roue  246  d’un 
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trop  grand  nombre  de  dents,  6c  trop  diiproportionnée  à la 
roue  jo  ; ainfi  la  réglé  que  nous  venons  de  donner  eft  appli- 
cable à trop  peu  de  nombres.  Mais  on  la  rendra  beaucoup 
plus  générale  par  la  méthode  fuivante,  qui  eft  une  fuite  de  la 
même  réglé,  6c  qui  donne  des  rouages  mieux  proportionnés, 
par  la  raifon  que  lorfque  par  la  première  réglé  on  trouve  un 
divifeur  premier  trop  grand  pour  pouvoir  être  multiplié  par 
les  ailes#du  pignon  ; on  peut  recourir  à la  fécondé  que  nous 
allons  donner  , laquelle  rejette  ce  premier  divifeur  pour 
fervir  à former  une  roue. 

II.  Partie  de  la  Réglé. 

T 49  J.  Faites  un  produit  des  ailes  qu’on  veut  donner  aux 
pignons , par  lequel  produit  vous  multiplierez  le  nombre  des 
révolutions  qu’on  veut  avoir  ; prenez  autant  de  racines  de  ce 
fécond  produit  que  vous  voulez  avoir  de  roues. 

I.  Exemple. 

149 6.  Je  prends  pour  exemple  le  précédent,  par  lequel 
on  demande  qu’une  roue  menée  faflie  aoy  , tandis  que  la 
première  qui  mene  en  fait  un.  On  veut  employer  deux  roues 
6c  deux  pignons  de  6 ailes  chacun  : je  les  multiplie  l’un  par 
l’autre , ce  qui  donne  36  ; par  lequel  nombre  je  multiplie  20 
vient  7380,  dont  je  prends  tous  les  divifeurs  premiers  que 
j’écris  de  haut  en  bas  comme  on  le  voit  : 


7380 

2 

369° 

1 A 

i84y 

3,6,12 

3,9,18,36 

2oy 

y, 20, 30, 60, 4f, 90,108 

41,82,123,146,  ôcc. 

I 


1497.  Je  multiplie  le  premier  divifeur  a par  le  fécond 
2 , Ôc  j’écris  le  produit  4 à la  droite  du  deuxieme  divifeur  ; 

F ij 
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enfuite  je  multiplie  le  premier  divifeur  2 , & le  produit  4 par 
le  troificme  divifeur  3 : j’écris  les  produits  6 & 12  à la  droite 
du  troifiemc  divifeur.  Je  multiplie  de  môme  par  le  quatrième 
divifeur  tout  ce  qui  cft  au-deflus , en  omettant  d’écrire  ceux 
qui  font  déjà  écrits  , & ainfi  de  fuite  jufqu’au  dernier  divifeur  ; 
tous  ces  produits  feront  autant  de  divifeurs  juftes  du  nombre 
propofé  7380. 

I 4 9 'L  Pour  avoir  les  deux  roues  qu’on  chercj|f , entre 
ces  divifeurs  prenez-cn  un  à diferétion,  qui  fervira  pour  une 
roue,  comme  60,  par  exemple  ; divifez  enfuite  7380  par  60 , 
le  quotient  donnera  123  pour  la  fécondé  roue;  mais  comme 
ces  deux  roues  font  trop  inégales  en  nombre,  au  lieu  de  60  je 
prends  po , par  lequel  je  divife  7380,  je  trouve  pour  quoticnc 
82  ; ainfi  les  deux  roues  font  po  & 82 , & les  pignons  ont 
été  choifis  de  6 ailes  ; j’ai  donc  x — = 203. 

1499.  On  voit  que  cette  méthode  fournit  une  très-grande 
quantité  de  nombres  qui  rempliflent  les  conditions  rcquifes, 

& que  le  choix  fait  parmi  ces  nombres  pour  une  des  roues  , 
donne  l’autre;  mais  pour  abréger,  on  peut  le  faire  comme  dans 
l’exemple  fuivant. 

IL  Exemple. 

^ T JOO.  On  veut  faire  faire  2yy  tours  à la  dernicre  roue 
Vu  11  rouage,  tandis  que  la  première  en  fait  un,  & l’on  veut 
employer  deux  roues  & deux  pignons.  Les  deux  pignons  érant 
de  6 , leur  produit  fera  3 6 , par  lequel  on  multipliera  2 y y , & 
l’on  aura  pi 80,  dont  on  prendra  tous  les  divifeurs  premiers, 
qui  font  2, 2, 3, 3,3, y,  17.  ( Je  multiplie  ces  nombres  pre- 
miers deux  à deux,  puis  trois  à trois,  enfuite  quatre  à quatre, 
cinq  à cinq  , ôte.  en  omettant  d’écrire  les  produits  qui  le  font 
déjà,  ôc  j’ai  par  ce  moyen  tous  les  nombres  qui  peuvent  divifer 
fans  relie  le  nombre  propofé.  J’ai  donc  2x2=4,  2x3  = 6, 
2xy  = io,2Xi7  = 34,3X3=p,3Xy=iy,3xi7=y,> 
3x17  = 83,2x2x3=12,2x2x5  = 20,  2x2x17  = 

ax  3 x y = 3°,ax  3X  17  = i02,2X  y x ï7  = 170,3  x 3 x 3 , 
= 27  3 x 3 x y = 4J , 3 x 3 x 17  ==  153  , 3 x y x 17  = 2yy  , 
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2x2x3 

X3  = 3d,2X2X3X3  = 

do , 2 x 2 

x 3 x 17  = 

204, 

2x3x3 

90,  2 x 3 

X3  x 17  = 

3 06, 

V) 

X 

VA» 

X 

xi7  = 3 10, 3x3x3x3  = 133, 3x 

3x3x17  = 

= 439» 

3x3x3 

X17=703,2X2X3X3X 

3 = io83 

, 2 X 2 X J X 

3x5 

= 130,2x2x3x3x17  = 612,2x3x3x3x3  =270,2  x 
3X3X3X  17  = 918,3x3  XJX  yx  17  = 2293,2x2x3x3x3 
XJ  = Î 4°, 2x23x3x3  x 17  = i83<S,2X3X3X3xyx  17 
= 4390,  3x3x3x3x17,  &c.  ) Ceci  étant  trop  long  .... 

1501.  Je  prends  à volonté  le  produit  de  deux,  de  trois , 
de  quatre,  de  cinq , &c.  de  ces  divifet*rs , félon  que  je  juge  que 
ce  produit  donne  un  nombre  propre  à faire  une  de  mes  roues , 
& le  produit  des  autres  divifeurs  fera  le  nombre  de  dents  de 
l’autre  roue  : ainfi  ayant  pris  2 x 2 x 3 x 3 , qui  fait  60  nombre 
de  dents  d’une  des  roues  , les  autres  divifeurs  3 x 3 x 17 
donnent  1 3 3 pour  le  nombre  des  dents  de  l'autre  roue  ; mais 
comme  ce  nombre  cft  trop  grand , je  choifis  une  autre  combi- 
naifon  des  divifeurs  ; par  exemple  , 2 x 3 x 3 x 3 qui  fait  90  ; 
les  autres  2 x 3 x 17  donnent  102  ; ainii  mes  roues  doivent 
avoir  l’une  90,  & l’autre  102  dents.  • 

• 

Problème  premier. 

Trouver  les  dents  des  roues  pour  former  un  rouage  de 
Montre  , qui  foit  tel , que  tandis  que  la  roue  des 
minutes  fait  un  tour  , le  balancier  batte  j J200 
vibrations. 

Ijoa.  Je  remarque,  que  pour  n’avoir  pas  des  roues 
trop  nombrées,  il  faudra  employer,  ai n fi  que  cela  fe  pratique 
pour  les  Montres  ordinaires , quatre  roues  & trois  pignons , 
dont  le  dernier  portera  la  roue  de  rencontre  qui  fera  fa  qua- 
trième roue  : j’emploie  des  pignons  de  6 ailes  dont  le  produit 
cft  2i(5,  que  je  multiplie  par  13200,  j’ai  le  produit  3283200, 
qu’il  faut  divifer  d’aDord  par  le  double  du  nombre  de  dents 
que  je  veux  donner  à la  roue  d’échappement  (à  caufe  que 
chaque  dent  d’échappement  produit  deux  vibrations)  : je 
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prends  pour  la  roue  d’échappement  un  nombre  , dont  le  double 
divife  (ans  refte  5285200:  je  prends,  par  exemple  iy , dont  le 
double  50  donne  pour  quotient  109440  , dont  je  cherche 
tous  les  divifeurs  qui  font  nombres  premiers  ; ce  font  2.  2.  2.  2. 
2.  2.  2.  5.  5.  y.  19-  Jc  partage  ces  nombres  en  trois  lots  (*) 
pour  mes  trois  roues , obfervant  feulement  que  le  produit  de 
chaque  lot  fafîe  un  nombre  de  dents  propre  à l'efpece  d’Hor- 
loge  dont  il  s’agit  : par  exemple,  je  prends  2x2x2x2x5=48, 

{mis  2x2x2x5=40,  enfin  5x19  = 57:  ainfi  mes  roues 
ont  de  48 , 40  fit  57  dent#:  ou  bien  je  prends  2xax2X2xaxa 

s=  <54, 5 x 3 x 5 = 45 , fie  2 x 19  = 38. 

Problème  II. 

Trouver  les  nombres  à mettre  a un  rouage  pour  avoir 
une  roue  qui  achevé  fa  révolution  en  jtfj  jours. 

1503.  Je  fuppofe  qu’on  veuille  faire  conduire  cette 
roue  de  365  par  une  roue  qui  faffe  un  tour  en  12  heures , fie 
qwê  l’on  veuille  employer  deux  roues  fit  deux  pignons  de  6 
ailes;  on  aura  donc  la  roue  de  12  heures  qui  devra  faire  730 
tours , pendant  que  la  roue  annuelle  en  fait  un  ; on  multipliera 
730  par  le  produit  des  deux  pignons  qui  eft  36;  ce  qui  donne 
*6280 , dont  on  cherchera  les  nombres  premiers ,2,2,2,}, 
3 > 5 j 75  qu’on  divifera  en  deux  lots , comme  2x73,=  146, 
&2X2X3  X3  xy^i8o;onadonc-iEx-tî^x  iah  = 3<Sj  jours. 

Problème  III. 

Trouver  les  nombres  de  dents  des  roues  propres  à former 
un  rouage  , pour  quune  roue  JajJe  J a révolution, 
en  36 J jours  6 heures. 

I 504.  Je  réduits  365  jours  en  heures,  en  multipliant  365 
par  24 , ce  qui  donne  8760  ; j’ajoute  6 heures , fit  j'ai  87 66  : 

(*)  Si  le  louage  eut  été  compofé  de  quatre  roues,  outre  celle  de  rencontre,  il  eût 
fallu  partager  les  divifeurs  eu  quatre  lots,  Qcc. 
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c’eft-à-dirc,  que  la  roue  des  minutes  devra  faire  8755  tours, 
tandis  que  la  roue  annuelle  en  fera  un  : ce  rouage  pourra  Être 
fait  avec  trois  roues  & trois  pignons  ; je  donne  6 ailes  à chaque 
pignon,  leur  produit  eft  2 1 6 , que  je  multiplie  par  S-j66  ; ce  qui 
donne  185)3456,  dont  je  cherche  tous  les  divifeurs  premiers, 
• & j’ai  2,  2, 2, 2, 3,  3, 3,  3,  3, 487  ; le  dernier  divifeur  fait 
voir  qu'il  faudra  employer  une  roue  de  487  dents,  je  partage 
les  autres  en  deux  lots  , comme  2x2x2x3x3  = 72  , & 
2x3x3x3=54;  on  a donc  x x “ x 1 *>  = 3 65  jours  6 h. 

Problème  IV. 

Trouver  les  nombres  de  dents  qu’il  faut  mettre  h un 
rouage  d’ Horloge  à fonnerie  ,pour  la  faire  marcher  y 6 
jours  fans  remonter. 

i°.  Du  mouvement  de  1‘ Horloge. 

I J O J.  Je  fuppofe  que  l’on  veuille  employer  un  pendule 
de  14  pouces  une  ligne  , on  cherchera  dans  la  Table  des 
longueurs  des  Pendules  ( qui  eft  à la  fin  de  la  II.  Partie  ) quel 
eft  le  nombre  de  vibrations  qu’un  tel  pendule  fait  en  une  heure; 
on  trouve  5800. 

1506.  Pour  produire  ce  nombre  de  vibrations , & pour 
n’avoir  pas  des  roues  d’un  trop  grand  nombre  de  dents  , il 
faudra  employer  trois  roues  & deux  pignons  : favoir , la  roue 
de  minute , celle  de  champ  & la  roue  d’échappement.  Pour 
les  deux  pignons , je  leur  donne  un  nombre  d’ailes  à volonté 
comme  6,  dont  le  produit  eft  36  par  lequel  je  multiplie  5800, 
ce  qui  donne  208800  ; je  choifis  pour  les  dents  de  la  roue 
d’échappement  un  nombre  dont  le  double  puilTc  divifer  208800 
fans  refte  ; je  prends  3 o dont  le  double  eft  60 , j’ai  pour  quotient 
3480 , dont  je  cherche  tous  les  nombres  premifrs  2,2,2,  3, 

5 , 2$  que  je  partage  en  deux  lots,  comme  2x2x3x5  = 50, 
& 2 x 2p  = 58  ; ainfi  j’ai , roue  de  minute  60,  roue  de  champ 
58,  6t  roue  d’échappement  30,  & deux  pignons,  ce  qui  pro- 
duit 5800  vibrations;  car  x ^x  30  x 2 =>  5800  ; voilà  pour 
les  vibrations. 
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1507.  Maintenant  pour  trouver  les  autres  roues  du  rouage, 
afin  de  faire  marcher  l’Horloge  pd  jours,  il  faut  d'abord  cher- 
cher le  nombre  d’heures  que  contiennent  pi  jours,  ce  que  l’on 
trouvera  en  multipliant  pi  par  24,  on  aura  2304:  fuppofant 
que  la  première  roue  du  mouvement  peut  faire  p tours  en  pi 
jours,  loit  par  un  poids  dont  la  corde  entoure  p fois  le  cylindre, 
foit  par  un  reffort  mis  dans  un  barillet  ; en  divifant  2304. 
par  p , le  quotient  2 y <5  marquera  le  nombre  de  tours  que  doit 
faire  la  roue  de  minutes  pour  un  de  la  première  roue  : je  fup- 
pofe  qu’on  veuille  produire  ce  mouvement  par  deux  roues  fie 
deux  pignons,  la  première  roue,  fit  la  grande  moyenne , fie  que 
l’on  veuille  employer  des  pignons  de  8 , on  fera  le  produit  des 

{lignons  qui  eft  i4  ; on  multipliera  2 yi  par  i4,  on  prendra 
es  nombres  premiers,  divifeurs  du  produit  16384,  on  aura 
a, 2, 2, 2, 2, 2,2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2 ; qu’on  partagera  en  deux  lots, 
comme  2x2x2x2x2x2,2,^123  èc  2 x 2 x2X2,2,2,2,=i28« 


20.  Du  rouage  de  la  fonnerie. 


I J O 8 • La  fécondé  roue  d’une  fonnerie  ordinaire  porte 
la  roue  de  compte,  fit  fait  un  tour  en  12  heures;  fie  comme 
une  telle  fonnerie  fonne  les  heures  6c  les  demies , le  marteau 
frappe  po  coups , pendant  que  la  roue  de  compte  fait  un  tour; 
ainfi  en  plaçant  po  chevilles  fur  cette  roue , ces  chevilles  fer- 
viroient  à faire  frapper  le  marteau  ; mais  comme  ces  chevilles 
feroient  fort  près  les  unes  des  autres  (à  moins  de  faire  la  roue 
très-grande  ) leur  effet  avec  la  levée  de  marteau , demande- 
roit  une  précifion  qui  n’eft  pas  à la  portée  de  tous  les  Ouvriers; 
c’eft  pour  prévenir  cet  inconvénient  que  l’on  place  les  che- 
villes fur  une  roue  particulière  : on  l’appelle  Roue  de  cheville  , 
(81)  qui  eft  rtfcnée  par  la  roue  de  compte  : fi  donc  on  place 
10  chevilles  fur  cette  roue,  il  faudra  qu’elle  faffe  p tours  pour 
un  de  celle  de  compte  ; fit  li  on  donne  8 dents  au  pignon  de 
la  roue  de  cheville , la  roue  de  compte  devra  avoir  72  dents  ; 
maintenant  pour  trouver  le  nombre  de  dents  de  la  roue  de  che- 
ville, on  obfervera  qu’il  faut  que  la  roue  d’arrêt  ( 82)  dans  le 
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pignon  de  laquelle  elle  engrene , fafle  un  tour  à chaque  coup 
de  marteau  ; or  à chaque  tour  de  la  roue  de  cheville  il  en 
frappe  10  , ainfi  la  roue  d’arrêt  devra  faire  dix  tours  pour  un 
de  celle  des  chevilles  ; fi  donc  on  donne  6 ailes  au  pignon  de 
la  roue  d’arrêt , celle  des  chevilles  aura  60  dents  : quant  aux 
nombres  de  dents  de  la  roue  d’arrêt  ôc  de  celle  de  volant,  il 
dépend  ôc  de  la  force  du  moteur  ôc  de  la  largeur  que  l’on  veut 
donner  au  volant  ; on  donne  communément  J4  dents  à celle 
d’arrêt  ôc  48  à celle  de  volant , Ôc  on  emploie  des  pignons  de  6. 

I J O 9.  Pour  faire  marcher  la  fonnerie  pendant  95  jours 
fans  la  remonter,  la  roue  de  compte  devra  faire  2 fois  9 6 tours, 
puifqu’elle  met  1 2 heures  à chaque  révolution  ; fi  donc  on  fup- 
pofe  que  la  première  roue  de  fonnerie  doit  faire  9 tours  en  96 
jours,  en  divifant  192  par  9,  le  quotient  21  } fera  le  nombre 
de  tours  que  devra  faire  la  roue  de  compte  pour  un  de  la  pre- 
mière ; il  faudra  employer  deux  roues  ôt  deux  pignons  ; je 
prends  des  pignons  de  12  dont  le  produit  eft  144 , que  je  mul- 
tiplie par  21  J- , ce  qui  donne  $072 , dont  je  prends  les  divifeurs 

[(rentiers  2,2,252,2,2,2,2,2,2,3  que  je  partage  en  deux 
ots  comme  2x2x2x2x2x2  = 64,  ôt2X2X2X2Xj  =48: 
Voici  donc  le  rouage  de  cette  Horloge. 

Mouvement. 


1 1 s 

"T" 


il 

6 


XJOX 
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Sonnerie. 


Problème  V. 

Trouver  le  nombre  de  dents  qu’il  faut  mettre  a un  Rouage 
de  Montre  a fécondés  d'un  feul  battement , pour  la 
faire  marcher  un  an  fans  remonter. . 

I JIO.  Jë  fuppofe  que  la  fufée  peut  faire  12  tours  f , 
pour  faire  marcher  la  Montre  368  jours  1 î h.  ôc  que  l’on  veut 
r IL  Partie.  G 
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employer  4 roues  & 4 pignons  ; favoir  3 pignons  de  6 Ôc  un  de 
8 , & que  le  dernier  pignon  fera  un  tour  par  minute,  & por- 
tera une  cinquième  roue  qui  fera  celle  d'échappement  : dans 
cette  fuppofition  la  roue  de  fufée  fera  un  tour  en  30  jours  y 
heures,  ce  qui  donne  43300  minutes,  c’eft-à-dirc,  que  la  roue 
d’échappement  fera  43300  révolutions  pour  une  de  la  fuféc. 

I J I I . Pour  trouver  les  nombres  des  4 roues,  il  faut  faire 
le  produit  des  4 pignons  qui  eft  1728,  & multiplier  43300, 
par  ce  produit , on  aura  73 168000 , dont  on  trouvera  tous  les 
nombres  premiers  qu’on  partagera  en  quatre  lots  convenables  ; 


comme  2x2x29  = 1 1 6 

2X2X3XJXJ  = 108. 
2X2X3X  J=  100 
2x2x3x3=60 


t O 

v = 43  3°o 


I J I 2.  Si  donc  on  place  fur  le  quatrième  pignon  une  roue 
d’échappement  qui  ait  30  dents  , & que  le  balancier  falfe  une 
vibration  par  fécondé  , cette  roue  fera  un  tour  par  minute 
(26)  & par  .conféqucnt  la  roue  de  fuféc  demeurera  30  jours 
3 heures  a faire  une  révolution;  ainfi  en  faifant  faire  12  tours  -j- 
dc  chaîne  à la  fuféc,  la  Montre  marchera  368  jours  13  *>.  fans 
remonter  : maintenant  pour  faire  tourner  les  aiguilles  des 
minutes  6c  des  heures  , on  le  fera  de  la  manière  que  je  l’ai  pra- 
tiqué à la  Montre  à équation  d’un  mois,  c’eft  à-dire,  que  l’axe 
du  troifieme  pignon  portera  un  pignon  de  rapport , qui  mènera 
la  roue  des  minutes  : or  ce  troifieme  pignon  porte  la  quatrième 
roue  qui  mené  le  pignon  d’échappement;  on  choifira  la  roue  de 
60  dents , elle  refiera  donc  1 o minutes  à faire  un  tour  ; elle  devra 
donc  faire  6 tours  pour  un  de  la  roue  de  minute  ; ainfi  en  pla- 
çant fur  l’axe  du  troifieme  pignon  un  pignon  de  10  ailes  qui 
engrene  dans  une  roue  de  60  , cette  dernicre  fera  un  tour  par 
heure  : le  refte  comme  il  eft  marqué  dans  le  calibre  de  la 
Montre  d’un  mois  ( Planche  VIII,  fig.  4)  ôc  expliqué,  art.  328. 

Le  même  rouage  peut  fervir  pour  une  Pendule  d’un.  an. 
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I J I 3 . Il  faut  obferver , par  rapport  à la  diftribution  des 
dents  des  premières  roues , lorfquc  c’eft  des  Horloges  à ref- 
fort,  que  les  roues  de  barillet,  quoique  les  plus  grandes,  ne 
doivent  pas  être  les  plus  chargées  de  nombres  , par  la  raifon  qu’il 
faut  que  les  dents  loient  très-fortes  pour  pouvoir  rélifter  au 
choc  violent  des  refforts  qui  caftent  : cette  obfervation  n’eft 
pas  applicable  aux  Montres  qui  ont  des  fufécs  ; dans  ccS 
machines , lorfque  le  reffort  Caire , il  ne  caufe  pas  les  mêmes 
accidents. 

1 J i 4- Il  faut  aulfi  obferver,  par  rapport  aux  dernières  roues 
d’une  Montre  ou  Horloge,  que  pour  réduire  les  frottements  à la 
moindre  quantité,  il  faut  tenir  ces  roues  les  plus  petites  qu’il 
eft  pollible  ; pour  cet  effet , il  faut  employer  des  pignons  du 
moindre  nombre  d ailes  ( 6c  avec  lefquels  cependant  on  puiffe  ' 
faire  de  bons  engrenages  ) comme  de  6 , par  exemple  ; par  ce 
moyen  on  diminue  le  diamètre  des  roues , dans  le  même  rap- 
port que  l’on  diminue  les  ailes  des  pignons.  Si  par  exemple, 
on  a une  roue  de  6o  dents  qui  mene  un  pignon  de  ta  {celui-ci 
fait  y tours  pour  un  de  la  roue-)  on  pourra  faire  une  autre  roue 
qui  produife  le  même  effet , en  confcrvant  les  dents  de  même 
grofîeur  , & qui  foit  moitié  plus  petite  , en  employant  un 
pignon  de  6 ; ainli  cette  roue  devra  avoir  30  dents  ; elle  fera 
donc  faire  y tours  au  pignon  ; fi  donc  on  diminue  le  diamètre 
de  cette  roue  de  moitié,  comme  on  a fait  des  ailes  du  pignon  , 
elle  aura  des  dents  de  même  groffeur  , produira  le  même 
effet  que  faifoit  celle  de  6 o ; cette  roue  fera  donc  préférable 
à la  première:  car  elle  pourra  être  également  folide,  ôc  être 
plus  de  moitié  plus  légère  , d’où  fuit  une  diminution  de 
frottement,  6c  une  moindre  inertie,  6c  par  conféquent  une 
moindre  réiiftance  au  mouvement. 

1 J I J.  Quant  à la  différence  de  l’engrenage  , on  ne  doit 

Eas  en  tenir  compte , puifqu’il  eft  poftiblc  de  faire  un  aufli 
on  engrenage  avec  un  pignon  de  6 qu’avec  celui  de  12  -,  il 
ne  faut  pour  cela  que  pratiquer  des  dents  pleines  à la  roue, 

6c  leur  donner  la  figure  que  l’on  a déterminée  ( 1441). 

I 5 l 6-  Quant  au  calcul  dont  on  doit  faire  ufage  pour 

G ij 
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trouver  des  révolutions  abfolumcnt  exatles  , telles  que 
l’exigent  les  mouvements  de  fphère , planifphèrc , révolution 
du  Soleil  ou  de  la  Lune , nous  nous  contenterons  de  renvoyer 
au  Cours  de  Mathématique  de  M.  Camus  , au  Traité  des 
Horloges  du  P.  Alexandre , ôte.  cet  objet  ayant  été  traité 
mieux  que  je  ne  pourvois  le  faire. 


CHAPITRE  IX. 

Du  Pendule  fimple. 

I J 1 7-  On  appelle  Pendule  fimple  , un  corps  dont 
toute  la  pefanteur  eft  réunie  en  un  feul  point , ôc  lequel  étant 
fufpendu  à un  fil  fuppofé  fans  pefanteur , peut  fe  mouvoir  en 
décrivant  des  arcs  de  cercle  autour  du  point  où  le  fil  eft  fufi- 
pci^u.  Les  loix  que  fuivent  les  longueurs  des  Pendules, les 
temps  de  vibrations , &c.  ont  été  démontrées  par  Huighcns , 
.&  par  les  Auteurs  qui  ont  traité  du  Pendule  d’après  lui  ; 
voyez  MufTembroech,  EJfais  de  Phyfique , Tom.  I , pag.  201  ; 
s’Gravefende , Tom.  /,  pag.  202  ; la  Aléchanique  de  '1  rabaut  ; 
celle  de  M.  l’Abbé  de  la  Caille , ôte. 

Nous  rapporterons  ici  le  précis  des  loix  du  Pendule. 

I J I 8*  On  démontre,  1 . que  les  Pendules  qui  décrivent 
des  arcs  quelconques , font  leurs  vibrations  en  des  temps  qui 
font  entr’eux  comme  les  racines  quarrées  des  longueurs  des 
Pendules. 

I J I O.  20.  Que  les  longueurs  des  Pendules  font  entr  elles 
comme  les  quarrés  des  temps  des  vibrations  dans  chacun  : 
or  plus  un  Pendule  eft  long , plus  il  relie  de  temps  à faire  fes 
vibrations  ; en  forte  que  fi  les  longueurs  des  deux  Pendules 
font  entr 'elles  comme  4 6c  1 , les  temps  des  vibrations  feront 
er.tr’eux  comme  2 6c  1 , racines  quarrées  de  ces  longueurs. 

I y 2 o.  D’où  il  fuit,  que  tandis  que  le  Pendule  4 fera  une 
vibration,  le  Pendule  1 en  fera  deux. 
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I J 2 T. 'Il  fuit  encore , que  fi  ces  Pendules  battent  pendant 
le  même-temps , les  nombres  des  vibrations  feront  entr’eux 
comme  1 cft  à 2 ; c’eft-à-dire , réciproquement  comme  les 
racines  quarrées  des  longueurs. 

I J 22.  Les  longueurs  des  deux  Pendules  font  entr’elles 
réciproquement,  comme  les  quarrés  des  nombres  des  vibra- 
tions faites  dans  le  même-temps  : fi  donc  on  connoît  les 
nombres  de  vibrations  que  fait  un  Pendule  dans  un  temps 
donné,  fit  la  longueur  de  ce  Pendule , on  déduira  la  longueur 
de  tout  autre  Pendule  quelconque , fi  on  fait  le  nombre  des 
vibrations  qu’il  doit  battre  en  un  certain  temps  ; fit  récipro- 
quement la  longueur  d’un  Pendule  étant  donné  , on  trouvera 
quel  cftlc  nombre  de  vibrations  qu’il  fera  en  un  certain  temps, 
ainli  que  nous  allons  le  faire  voir  par  des  e.xemples  qui  fervi- 
ront  à montrer  comment  la  Table  des  longueurs  placée  à la 
fin  de  la  fécondé  Partie  a été  conftruite. 

1523.  Huiçhens  avoir  fixé  la  longueur  du  Pendule  à 
fécondés  , c’eft-a-dire , qui  fait  jdoo  vibrations  par  heure 
à trois  pieds  horaires , qui  répondent  à trois  pieds  8 lignes  - 
Pied-de-Roi  : fie  félon  les  expériences  très-précifcs  faites 
par  M.  de  Mairan , Mémoires  de  l'académie,  année  173  y 
page  202,  fie  par  M.  Bouguer,  rapportées  dans  les  Mémoires 
de  l’Académie , fie  dans  fon  Livre  de  la  Mefure  de  la  Terre , 
félon , dis-je , ces  expériences , la  longueur  du  Pendule  fimplê 
qui  bat  les  fécondes  à Paris  (*)  , a été  fixé  à 3 pieds  8 
lignes  rzz  Pied-de-Roi  , différence  très-petite  , puifque  le 
Pendule  fimple  qui  bat  les  fécondés,  n’eft  que  de  -pi-  de 
lignes  plus  long , que  ne  l’avoit  trouvé  Huighens. 

I y 24.  Puifque  les  longueurs  font  en  raifon  réciproque  des 
quarrés  clés  nombres  des  vibrations  faites  en  un  même  tenps  ; 
c’eft-à-dire , que  fi  deux  Pendules  font , l’un , une  vibration 
par  fécondé , fie  l’autre  deux , la  longueur  de  celui-ci  fera  4. 

<*)  le  Pendule  qui  bu  les  fécondés  , 1 que  l'on  doir  ccrte  obfcrvation  ; nous  don- 
»’a  fis  la  meme  longueur  dans  tous  les  I nerons  dans  le  Chapitre  41  , une  Table  des 
pays;  il  eft  olus  long  fous  le  Pôle  8c  plus  J différences  des  longueurs  'des  Pendules 
tourt  Cous  l'Equateur  } s'eft  à M.  Ricber  | obfcrvécs  dans  différentes  latitudes,  ’ 
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fois  moindre  que  celle  du  premier  : il  fuit  que  la  longueur  du 
Pendule  à demi-fecondes,  doit  être  de  9 pouces  2 lignes 

Problème  I. 

La  longueur  <£ un  Pendule  étant  donnée , trouver  combien 
il  doit  faire  de  vibrations  par  heure. 

1J2J.  Les  nombres  d’ofciüations  faites  dans  le  même 
temps  font  en  raifon  inverfe  des  racines  quarrées  des  longueurs. 
Suppofant  donc  que  la  longueur  du  Pendule  dont  on  veut  trou- 
ver le  nombre  d’ofcillations  en  une  heure , eft  de  12  pouces , on 
aura  la  proportion  : La  racine  quarrée  de  la  longueur  au  Pendule 
à fécondes  (fuppofé  de  J pieds  8 lig.  { ) eft  à la  racine  quarrée  de 
celle  du  Pendule  donné , comme  le  nombre  cherché  x de  vibra- 
tions de  ce  Pendule  eft  à 3 600  vibrations  du  Pendule  à fécondes; 
réduifant  l'un  & l'autre  Pendule  en  demi-lignes,  on  auraK  88 1 : 
^288  ::x:  3600;  la  racine  quarrée  de  881  eft  d'environ 
29 , 68  : & celle  de  288  eft  16 , 97  ; on  a donc  la  proportion 
29,  68  : 16,97::.*:  j 600  vibrations , on  trouve  la  valeur 
de  * = 6296  : c’eft-à-dire,  que  le  Pendule  qui  a 12  pouces  de 
longueur , fait  6296  vibrations  par  heure  ; nous  trouvons  ^ 
vibrations  de  moins  par  heure,  qu’il  ne  doit  faire  effectivement, 
parce  que  nous  n’avons  pouffé  que  jufqu’à  deux  décimales 
l'extraction  de  la  racine;  mais  cette  approximation  eft  fuftifante 
pour  donner  une  idée  de  la  méthode  que  l’on  doit  fuivre  pour 
trouver  le  nombre  des  vibrations  d’un  Pendule  quelconque  en 
un  temps  donné. 

Problème  IL 

Le  nombre  des  vibrations  qu’un  Pendule  fait  par  heure 
étant  donné , trouver  la  longueur  de  ce  Pendule. 

I J 1 6.  Les  longueurs  des  Pendules  étant  entr’elles  dans  la 
raifon  inverfe  des  quarrés  des  nombres  de  leurs  vibrations  dans 
le  même-temps , on  aura  la  proportion  : Le  quarré  du  nombre 
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des  vibrations  du  Pendule  cherché  eft  au  quarré  des  vibrations 
du  Pendule  à fécondés , comme  la  longueur  du  Pendule  à 
fécondés  eft  à celle  du  Pendule  cherché.  Soit  donc  1800  le 
nombre  de  vibrations  que  doit  faire  par  heure  le  Pendule  cher- 
ché, on  élevera  1800  au  quarré,  c’eft-à-dire,  on  multipliera 
ce  nombre  par  lui-même,  Ôc  ainli  de  3600  vibrations  du  pen- 
dule à fécondés  ; 6c  l’on  aura  524)0000  : 1296)0000  : : j pieds 
8 lignes  -j-,  ôc  en  ôtant  les  zéros  324  : 1296  : : 5 pieds  8 lig.  f : x 
6c  324  étant  à 1296,  comme  1 eft  à 4 , on  a 1 : 4 : : 3 pieds 
8 lig.  7 : x;  ainfi  multipliant  les  termes  moyens,  6c  divifant  par 
l'extrême  connu , on  a fa  valeur  de  x — 12  pieds  2 pouces  1 o lig. 
qui  eft  la  longueur  du  Pendule,  qui  fait  1800  vibrations  par 
heure  ; c’cft  en  fuivar*  cette  méthode  que  j’ai  calculé  la  Table 
des  longueurs  des  Pendules,  mife  à la  fin  de  cette  fécondé 
Partie. 

I J 1 7.  Le  Pendule,  tel  que  nous  l'avons  fuppofé  , n’exifte 
ni  ne  peut  exifter  ; car  il  n’eft  pas  poffible  de  faire  une  verge 
fans  pefanteur,  6c  une  lentille  ou  boule  fans  étendue,  6c  donc 
toute  la  mafle  foit  réunie  en  un  feul  point  ; or,  dès  que  la  verge 
eft  pefante  , ôc  la  lentille  étendue  , le  centre  d’ofcillation , 
c’eft-à-dire,  le  point  du  Pendule  où  toute  la  force  eft  réunie,  de 
maniéré  que  ce- point  puilfe  vaincre  la  plus  grande  réliftance; 
ce  centre,  dis-je  , remonte  au-deflus  du  centre  de  la  boule: 
or  comme  c’eft  ce  point  qui  détermine  la  longueur  du  Pendule 
fimple , il  faut  calculer  combien  la  pefanteur  de  la  verge  6c 
l’étendue  de  la  boule  ou  lentille  remontent  le  centre  d’ofcilla- 
tion du  Pendule.  Nous  ne  nous  arrêterons  point  ici  à traiter  du 
calcul  du  centre  d’ofcillation:  ce  calcul  eft  trop  difficile,  6c 
deviendroit  par-là  inutile  au  plan  que  je  me  fuis  propofé  ; ceux, 
qui  feront  curieux  de  voir  cet  objet,  peuvent  conlulter  le  Traité 
des  Horloges  d’Huighens  , s’Gravefende  , Mulfembroech  , 
l’Abbé  de  la  Caille  , 6c  en  général  tous  les  ouvrages  de 
Méchaniquc  moderne. 

15*8-  La confidération  du  centre  d’ofcillation  néccflaire, 
comme  nous  l’avons  dit,  pour  déterminer  la  longueur  du  Pen- 
dule fimple,  eft  abfolument  inutile  dans  l’application  duj’cndule 
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aux  Horloges  ; mais  une  connoiflance  que  ce  calcul  donne 
eft  l’avantage  qu’il  y a d’employer  des  verges  qui  ne  foienr  pas 
pefantes,  afin  que  la  force  au  Pendule  foit  la  plus  grande  pof- 
fible  ; car  en  fufpendant  une  barre  de  fer  ou  de  métal  , par 
une  de  fes  extrémités , de  maniéré  à pouvoir  ofciller  comme 
un  Pendule,  & que  la  longueur  fut  dç  660  lignes  -i,  c’eft-à-dire, 
de  4 pieds  7 pouces  * de  ligne , chaque  vibration  de  ce  Pendule 
feroit  d’une  féconde  ; mais  comme  un  tel  Pendule  auroit  beau- 
coup de  furface  & peu  de  folidité,  il  éprouveroit  une  plus 
grande  réfiftance  de  la  part  de  l’air. 

I f 2 Q . Il  paroitroit  donc  en  fuivant  la  théorie , qu’il  feroit 

f>référable  d’employer  un  Pendule , dont  toute  la  mafle  de  la 
entillc  foit  réunie  en  un  point,  &c  que  la  verge  fut  légère  j 
mais  nous  verrons  ci-après  que  l’on  eft  forcé  de  s’écarter  de 
la  théorie , à caufe  des  obftacles  caufés  par  la  matière  dont  la 
verge  eft  compofée;  au  refte,  il  faut  obferver,  par  rapport  à 
la  force  du  mouvement  du  Pendule  , abftratlion  faite  de  la 
réfiftance  de  l’air , qu’elle  eft  la  même  que  celle  d’un  autre 
Pendule  aufll  à fécondés,  dont  la  lentille  auroit  le  même  poids 
réuni  en  un  feul  point , & la  verge  fuppofée  fans  pefanteur  ; 
car  fi  les  parties  de  la  barre  en  queftion,  qui  font  fituées  près 
du  centre  de  fufpenfion , donnent  peu  de  force  de  mouvement, 
vu  le  peu  de  vî  telle  qu’elles  ont , d’un  autre  côté  les  parties 
de  la  barre  fituées  au-defious  du  centre  d’ofcillation  en  donnent 
beaucoup  , en  forte  que  le  calcul  donnera  la  même  force  dans 
l’un  ou  l’autre  cas. 

I f 3 °*  N°us  avons  trouvé  par  l’expérience  , que  dans 
les  Horloges  à fécondés,  dont  la  lentille  pefe  21  liv.  & dont 
la  verge  d’acier  a y lignes  de  large  , 2 d’épaifteur,  le  centre 
de  la  lentille  defeend  d’environ  3 lignes  -j-au-deftous  du  centre 
d’ofcillation  , l’Horloge  étant  réglée  ; ôc  lorfque  la  lentille 
pefe  40  liv.  i,  & que  la  verge  eft  formée  par  un  canon  qui  pcle 
P liv.  2 onces,  l’Horloge  étant  réglée,  le  centre  de  la  lentille  eft 
de  13  lignes  £ au-deftous  du  centre  d’ofcillation,  c’eft-à-dire, 

Sue  la  diftance  du  point  de  fufpenfion  à celui  de  la  lentille  eft 
c 3 pieds  un  pouce  p lignes. 

Ufagc 
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Ufage  de  la  Table  des  longueurs  des  Pendules. 

I 5 3 I-  Cette  Table  eft  d’une  très-grande  utilité  : car  par 
fon  moyen  on  trouve  dans  l’inftant  le  nombre  de  vibrations 
qu’un  Pendule  de  longueur  donnée  doit  battre  par  heure  ; cc 
qui  fert  à déterminer  le  nombre  des  dents  du  rouage  : voulant, 
par  exemple,  appliquer  à une  Horloge  un  Pendule  qui  ait  y 
pieds  de  longueur;  on  verra  dans  la  Table  quel  eft  le  nombre 
de  vibrations  qui  répond  à y pieds  ou  le  plus  approchant,  on 
trouvera  2800  à côté  de  y pieds  8 lignes,  c’cft-à-dirc,  que  ce 
Pendule  fera  2800  vibrations  par  heure  : on  trouvera  par  ce 
moyen  le  nombre  des  dents  du  rouage  convenable  à un  tel 
Pendule  ( 1471 }. 

I J 3 Si  au  contraire  on  a un  rouage  donné , & que  les 
nombres  des  dents  foient  déterminés , & par  conféqucnt  les 
vibrations , on  trouvera  dans  la  Table,  à côté  de  cette  longueur 
du  Pendule , le  nombre  de  vibrations  qui  lui  eft  convenable. 


CHAPITRE  X. 
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Des  propriétés  du  Pendule  jïmple. 

1 5 3 3*  On  peut  établir  ici  pour  principe  ou  axiome, 
ui  n’a  pas  befoin  de  démonftration.  i°.  Que  Jans  la  réfifiance 
’e  l'air , ù les  frottements  de  la  fufpcnfwn , un  Pendule  une  fois 
mis  en  mouvement  le  confcrveroit  éternellement. 

I J 34*  2°-  Qu’en  fuppofant  les  mimes  chofes  , ce  Pendule 
ftroit  fies  of dilations  de  même  étendue  & de  mime  durée , puif- 
qtP  anéanti ffant  les  réf fiances  de  l’air , les  effets  du  chaud  & 
du  froid  fur  le  corps  qui  fufpend  la  lentille  feroient  nuis  y ainfi 
les  ofeillations  du  Pendule  feraient  ifockrones. 

1 J 3 5*  C’eft  de  ce  principe  que  nous  partirons  , pour 
établir  la  manière  la  plus  avantageuse  de  conftruire  un  Pendule 
II ; Partie.  H 
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pour  en  rendre  les  ofcillacions  ifochrones  ; car  s’il  n’eft  pas 
pofliblc  d’éviter  entièrement  la  réfiftance  de  l’air , les  frotte- 
ments , les  effets  du  chaud  & du  froid  fur  la  verge  du  Pendule, 
au  moins  ferons-nous  voir  qu’il  cft  pofliblc  de  les  réduire  infi- 
niment , ôt  que  l’on  peut  parvenir  à compofer  une  Horloge , 
dont  les  écarts  foient  infiniments  petits,  malgré  les  divers 
obftaclcs  qui  s’oppofent  à la  jufteffe  de  ces  machines. 

I J 3 6-  Nous  allons  donc  examiner  , i°.  la  maniéré  de 
fufpendrc  un  corps  , pour  que  le  frottement  détruife  une 
moindre  partie  du  mouvement. 

I 5 37-  2°-  Nous  chercherons  la  forme  la  plus  avantageufe 
à donner  à un  corps , pour  que  les  réfiftances  de  l’air  foienc 
moindres. 


I J 3 8-  j°.  Les  expériences  que  nous  rapporterons  fuf 
les  réfiftances  des  corps  qui  fe  meuvent  dans  l’air , ferviront 
à établir  les  loix  de  la  réfiftance  de  l’air. 

1 S 3 9-  4°-  Nous  calculerons  la  force  rcquife  pour  entre- 
tenir le  mouvement  des  Pendules , félon  qu’ils  décrivent  des 
plus  grands  ou  petits  arcs  ; & nous  ferons  voir  que  c’cft  de 
la  quantité  plus  ou  moins  grande  de  cette  force , comparée  à 
la  quantité  de  mouvement  du  Pendule,  que  dépend  la  jufteffe 
d’une  Horloge. 

I J 40.  y0.  Nous  comparerons  les  longs  & courts  Pen- 
dules , afin  d’en  conclure  l’avantage  effedif. 

I J 4 1 . 6°.  Nous  rapporterons  les  expériences  que  nous 
avons  faites  fur  les  effets  de  la  chaleur  fur  tous  les  corps,  & 
nous  déduirons  dc-là  le  méchanifme  le  plus  avantageux,  pour 
réduire  à zéro  les  effets  du  chaud  & du  froid. 

I J 42.  Ces  différents  objets  feront  la  matière  de  plufieurs 
Chapitres  y nous  décrirons  à mefure  les  machines  que  nous 
avons  compofées  pour  faire  les  expériences  que  nous 
rapportons. 

I 543.  Je  terminerai  cette  partie  des  Pendules  par  la 
defeription  de  l’Horloge  aftronomiquc  , que  j’ai  compofée 
d’après  les  expériences  & les  principes  établis  ci-après. 
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De  la  maniéré  la  plus  avantageufe  de  fufpendre  un 
Pendule  , pour  lui  faire  confcrver  le  plus  long-temps 
un  mouvement  imprimé. 

Defcription  de  la  Machine  propre  a faire  les  Expériences 
fur  les  fufpenfions  , & fur  la  réftfiance  de  l'air. 

t 1 44*  O n suspend  ordinairement  les  Pendules  des 
Horloges  par  des  r efforts  ou  par  des  couteaux.  Avant  de 
m’attacher  à rendre  la  fufpenfion  du  Pendule  la  plus  parfaite 
qu’il  cftpoflîblc,  j’ai  comparé  par  l’expérience  la  fufpenfion 
à couteau  avec  celle  à refiort  : pour  cet  effet,  j’ai  exécuté 
avec  beaucoup  de  foin  une  fufpenfion  à couteau  repréfentéc 
( Planche  XX II , fig.  i ) à laquelle  j’ai  fufpendu  la  lentille  A 
qui  pefe  21  liv.  , 

I J.  Sur  la  piece  de  fer  B C qui  porte  la  lentille , eff 
attachée  en  E une  fufpenfion  à reffort.  Ces  deux  fufpenfions 
font  tellement  difoofées  , que  l’on  peut  alternativement  y fufi 
pendre  le  même  Pendule  AF-,  la  piece  de  fer  B C porte  une 
tranche  DD,  dont  la  partie  G eft  reco'udée  pour  porter  le 
limbe  H I:  ce  limbe  eft  divifé  en  îo  degrés  du  cercle;  on 
peut  l’écarter  ou  l’approcher  de  G , félon  qu'il  en  eft  befoin  , 
pour  le  mettre  au-deffous  de  la  pointe  L ou  M du  Pendule , 
lorfque  celui-ci  eft  fufpendu  par  le  couteau  ou  par  le  reffort. 
La  pièce  a b qui  eft  portée  par  la  fufpenfion  à couteau , eft 
une  efpece  d’ancre , dont  voici  l’ufage.  Cet  ancre  fert  à mefu- 
rer  la  durée  des  vibrations  par  les  grands  ou  petits  arcs  : a b 
fait  échappement  avec  la  roue  c qui  a 30  dents  ; l’axe  de  cette 
roue  porte  une  aiguille  qui  marque  par  ce  moyen  les  fécondés 
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fur  le  petit  cadran  ; la  roue  c eft  mue  par  celle  d,  fit  celle-ci 
par  la  roue  e , dont  l’axe  porte  un  petit  cylindre , fur  lequel 
s’enveloppe  une  corde  qui  porte  un  petit  poids  , capable 
feulement  de  faire  tourner  la  roue  , tellement  qu’à  chaque 
battement  du  Pendule , la  roue  c avance  d’une  divifion  ; cette 
roue  ne  reftituc  point  de  force  au  Pendule  ; elle  fert  unique- 
ment à compter  fes  vibrations  ; ainfi  en  faifant  parcourir  des 

Îietits  arcs  au  Pendule,  on  voit  de  combien  cette  petite  Hor- 
oge  avance  ; & en  faifant  enfuite  décrire  des  plus  grands  arcs , 
on  voit  de  combien  elle  retarde , & ainfi  fucceflivemcnt  en  lui 
faifant  décrire  différents  arcs.  Je  ne  rapporte  point  ici  les  expé- 
riences que  j’ai  faites  là-dcflus;  il  fuflit  de  dire  que  les  grands 
arcs  font  plus  de  temps  à être  parcourus  , ainfi  que  la  théorie 
le  donne.  L’ancre  ab  fert  uniquement  pour  faire  les  expériences 
dont  nous  venons  de  parler  ; il  eft  attaché  au  couteau  au  moyen 
d’une  vis.  Pour  faire  les  expériences  fuivantes , il  faut  ôter 
cet  ancre  qui  devient  alors  inutile. 

I.  Expérience. 

I J 4^'  Le  Pendule  A F étant  fufpendu  à la  fufpenfion  à 
couteau;  je  lui  ai  fait  parcourir  l’arc  H I , qui  eft  de  10  degrés; 
& l’ayant  abandonné  à lui-même  , fon  mouvement  a duré 
24  heures  13  minutes,  pour  être  réduit  à un  arc  d’un  quart 
de  degré. 

II.  Expérience, 

I f 47.  Ayant  fufpendu  le  même  Pendule  aux  refforts, 
je  lui  ai  fait  décrire  le  même  arc  HJ:  le  mouvement  du 
Pendule  a été  réduit  à ~ de  degré  en  2 1 heures  ; ces  deux 
expériences  prouvent  que  la  fufpenfion  à reflort  détruit  une 
plus  grande  quantité  de  mouvement  que  celle  à couteau,  puif- 
que  c’eft  le  même  corps  dont  le  mouvement  eft  le  même , êc 
qu’il  éprouve  les  mêmes  réfiftances  de  l’air , ayant  eu  égard 
à ce  que  le  baromètre  fut  à la  même  hauteur  dans  les  deux 
expériences. 


% 


Digitized  by  Google 


Seconde  Partie,Chaf.  XI.  6t 

I J 4 8-  Nous  rejetterons  donc  la  méthode  de  fufpcndrc 
un  Pendule  par  des  refforts  comme  la  plus  défe&ueule;  car 
indépendamment  de  l’expérience  ci-deffus,  il  me  paroit  qu’il 
pourroit  fort  bien  arriver  que  le  point  de  mouvement  des 
reflorts , c’eft-à-dire , le  centre  de  fufpenfion  changeât  félon 
le  plus  ou  le  moins  d’élafticité  des  refforts  ; d’ailleurs  l’alon- 
gement  ou  le  raccourciffement  des  refforts  ne  peut  être  corn- 
penfé  par  la  verge , puifque  l’air  les  frappe  avec  un  effet  plus 
prompt  qu’il  ne  fait  la  verge.  Les  refforts  font  fort  fujets  à 
être  caffés  ; très-difficiles  à être  rétablis , & plus  incommodes 
pour  être  tranfportés  : enfin  les  fufpcnfions  à reffort  ont  encore 
un  défaut;  c’eft  que  le  poids  de  la  lentille  agit  de  maniéré 
que  la  chaleur  ayant  dilaté  le  reffort,  le  froid  ne  le  raccourcira 
pas  autant  que  la  chaleur  l’avoit  alongé  ; en  forte  que  l’Hor- 
loge ira  toujours  en  retardant  de  plus  en  plus,  ainfi  que  nous 
le  ferons  voir  ci-après  par  l’expérience  : nous  nous  attache- 
rons donc  à rendre  la  fufpenfion  à couteau  fufccptible  d’une 
moindre  réfiftance. 

I y 49.  Pour  y parvenir,  il  faut  obferver,  i°.  le  choix  de 
l’acier , le  fens  des  pores  de  la  rainure  par  rapport  à ceux  du 
couteau , & la  dureté  de  la  trempe  : *°.  la  maniéré  de  former 
la  rainure  êc  l’angle  du  couteau:  30.  la  longueur  de  l’appui 
du  couteau  fur  la  rainure  relativement  au  poids  de  la  lentille. 

I J J o.  Par  rapport  à la  qualité  de  l’acier,  il  faut  que  les 
pores  en  foient  fins  & ferrés  ; que  l’acier  foit  le  plus  pur  qu’il 
cft  poffible , fans  veine  & fans  paille.  L’acier  cft  forme  par  des 
efpeces  de  fibres  imperceptibles  , femblables  à celles  du  bois  ; 
fi  donc  on  pofoit  les  fibres  du  couteau  dans  le  fens  des  fibres 
de  la  rainure  , celles-là  y engreneroient  ; ce  qui  caufcroit  un 
très-grand  frottement,  au  lieu  qu’en  plaçant  les  fibres  de  la 
rainure  en  travers , le  même  effet  n’arrive  pas. 

I J J I . J’ai  reconnu  par  expérience  que  la  trempe  en 
pkquet  étoit  la  meilleure,  & celle  qui  donnoit  la  plus  grande 
dureté  ; cette  trempe  fe  fait  en  enveloppant  de  fuie  de  chemi- 
née, broyée  avec  ae  l’urine,  les  pièces  que  l’on  veut  tremper; 
on  enveloppe  le  tout  dans  une  boîte  de  tôle  mince  ; on  fait 
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chauffer  ce  paquet  , en  le  mettant  dans  du  charbon  moitié 
allumé  ; on  expofe  à l’air  le  charbon.,  lequel  en  s’allumant 
par  degrés , fait  chauffer  infcnfiblcmcnt  le  paquet , en  forte 
que  les  fcls  contenus  dans  la  fuie , s’infinuent  dans  les  pores 
intérieurs  ; lorfque  le  paquet  cft  bien  rouge , Ôc  par  conféquent 
le  charbon  bien  allumé , on  ôte  très-promptement  le  paquet , 
ôc  l’on  jette  dans  l’eau  froide  la  fuie  avec  les  pièces  quelle 
enveloppe. 

I y J 2.  Une  chofe  très-cffenticllc  à laquelle  il  faut  avoir 
égard,  c’eft  de  proportionner  la  longueur  du  couteau  & fon 
appui  fur  la  rainure  à la  pefanteur  du  corps  que  porte  le 
Pendule. 

I J J 3 . Si , par  exemple , on  a un  couteau  dont  l’étendue 
des  parties  qui  pofent  fur  la  rainure , foit  de  fix  lignes , ôc 
deftiné  à une  fufpenfion , qui  fupporte  une  lentille  de  10  livres  : 
fi  enfuite  on  veut  faire  une  fufpenfion  pour  porter  une  lentille 
de  30  livres,  il  faudra  alongcr  le  couteau  ôc  fon  appui  dans  le 
rapport  de  10  à 30;  de  cette  maniéré,  les  frottements  de  la 
fufpenfion  qui  porte  30  livres,  ne  feront  pas  plus  grands  que 
les  frottements  de  la  fufpenfion  qui  porte  10  liv.  en  fuppofanc 
que  chaque  partie  du  couteau  porte  exa&emcnt  fur  la  rainure; 
car  dans  ce  cas  chaque  partie  ne  portera  que  le  même  poids 
porté  par  les  parties  femblables  de  l’autre  fufpenfion. 

I y y 4.  Il  faut  que  la  rainure  ôc  le  couteau  foient  tellement 
exécutés , que  lorfque  le  Pendule  fe  meut , chaque  partie  du 
couteau  s’applique  exactement  fur  la  rainure , en  forte  que 
toutes  ces  parties  égales  fupportent  le  même  poids,  çe  qui 
diminuera  confidérablemcnt  la  réfiftance  au  mouvement  ; pour 
parvenir  à cette  extrême  précifion , il  faut  commencer  ( lorfi 
que  le  couteau  cft  trempé,  ainfi  que  la  piece  qui  le  fupporte) 
par  dreffer  le  couteau  , de  maniéré  que  l’extrémité  de  l’angle 
pofe  parfaitement  fur  une  règle  d’acier  bien  dreffée  ôc  adoucie; 
pour  dreffer  de  la  forte  le  couteau , on  fe  fervira  d’une  lime 
d’acier  non  trempée,  dont  on  a ôté  la  taille,  qui  foit  par- 
faitement plate,  ôc  dreffée  avec  une  réglé;  on  ufera  les  côtés 
du  couteau  avec  cette  lime,  ôc  de  la  pierre  à l'huile  broyée 
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avec  de  l’huile  ; ces  côtés  ainfi  dreffés , on  paffera  légèrement 
la  même  lime  fur  l’angle  , en  arrondiffant  foiblcment  cet 
angle  qui  doit  être  à-peu-près  de  4 y degrés , ou  très-appro- 
chant ; on  terminera  les  côtés  ôc  l’angle-  du  couteau  en  fc 
fervant  de  cette  lime  fit  de  la  potée  d’étain  ; ce  qui  le  polira 
fit  dreflera  encore  mieux. 

I y 5 y . La  rainure  dans  laquelle  fe  meut  le  couteau , doit 
être  formée  par  un  cylindre  d’acier  : avant  que  de  tremper 
ce  fupport,  on  aura  préparé  la  rainure  avec  une  lime  ronde 
d’environ  2 lignes  de  diamètre  ; fit  lorfqu’il  fera  trempé , on 
terminera  la  gouttière  ou  rainure. 

I 5 J tf.  Pour  y parvenir  le  mieux  qii’il  efl  pofliblc,  on  tour- 
nera une  branche  d acier  trempé , de  forte  qu’elle  ait  $ lignes 
de  diamètre  dans  toute  fa  longueur,  c’eft-à-dire , qu’elle  foie 
parfaitement  cylindrique;  on  la  laiflera  montée  fur  le  tour, 
fie  l’on  appliquera  la  rainure  fur  le  cylindre,  en  mettant  de 
la  pierre  a huile  pour  dreffer  au  moyen  du  mouvement  du 
cylindre  que  l’on  roule  avec  un  archet. 

1 5 î 7-  Pour  éviter  que  ce  cylindre  ne  fléchifle  par  le 
poids  du  fupport  & par  la  preiTion  de  la  main , il  faut  prendre 
une  piece  de  même  largeur  que  le  fupport,  fie,  pour  le  mieux, 
un  pareil  fupport  que  l’on  placera  fous  le  cylindre  ; on  pref- 
fcra  les  deux  fupports  l’un  contre  l’autre  , fie  le  cylindre  tour- 
nera entre  deux  fans  pouvoir  fe  courber  ; de  cette  maniéré 
la  rainure  fe  dreffera  le  mieux  poffible  : on  continuera  de 
fouler  le  cylindre , jufqu  a ce  que  la  rainure  foit  tellement 
dreiïec , qu’en  appliquant  le  couteau  deiïus , celui-ci  porte 
dans  toute  fa  longueur  ; cela  étant , pour  terminer  la  rainure 
on  ôtera  la  pierre  à l’huile , fit  on  mettra  en  place , de  la  potée 
d’étain  qui  achèvera  de  la  dreffer  fit  polir. 
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CHAPITRE  XII. 

Des  réjiflances  qu’éprouve  un  Pendule  qui  fe  meut 
dans  tair, 

I.  Proposition, 

I J J 8- Lorsqu’on  écarte  un  Pendule  de  fon  repos , 
& qu’enfuite  on  l’abandonne  à lui-même , on  lui  donne  une 
force  pour  fe  mouvoir , qui  cft  égale  à la  fomme  des  efforts 
que  l’on  a employés  pour  lui  faire  parcourir  l’arc  qu’on  lui 
fait  décrire. 

I J J p.  Ainfi  plus  un  Pendule  fera  pefant,  & plus  la  fomme 
‘des  efforts  requis , pour  lui  faire  parcourir  un  arc  donné , fera 
grande , 6c  par  conféquent  plus  auffi  la  force  que  le  corps 
aura  pour  fe  mouvoir , fera  grande, 

II.  Proposition. 

I 560.  Si  on  fait  mouvoir  une  lentille  A,  de  mâniere 
que  fon  tranchant  foit  dirigé  dans  le  fens  de  fon  mouvement, 
la  durée  de  ce  mouvement  fera  plus  grande  que  fi  on  la  faifoit 
mouvoir,  de  forte  qu’elle  préfentât  fon  plan,  ce  qui  cft  évident; 
car  nous  fuppofons  que  dans  l’un  6c  l’autre  cas  on  a écarté  le 
Pendule  de  la  même  quantité  ; ainfi , félon  la  propofition  iere, 
Ja  fomme  des  efforts  pour  la  mettre  en  mouvement  fera  égale  , 
puifque  c’eft  le  même  poids  que  l’on  met  en  mouvement  ; die 
aura  donc  la  même  force  pour  fe  mouvoir  ; mais  comme  la 
lentille  qui  préfente  fon  plan , déplace  une  plus  grande  quantité 
d’air , elle  perd  à chaque  vibration  une  plus  grande  quantité  de 
fon  mouvement;  iorfqu’elle  fè  meut  félon  fon  plan,  elle  vibre 
donc  moins  de  temps  que  lorfqu’elle  fe  meut  félon  fon  angle. 
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T La  même  chofe  arrivera  , fi  on  fait  décrire  les 

mêmes  arcs  à une-  lentille  & à une  boule  de  même  pefanteur , 
ainfi  que  nous  le  verrons  ci-après  par  l’expérience  ; car  ce 
n’eft  pas  le  corps  qui  a le  moins  de  furface  qui  fe  meut  plus 
long-temps  , mais  celui  qui , à poids  égal  & même  efpace  par- 
couru , déplace  une  moindre  quantité  d’air  : or  l’air  déplacé 
par  la  boule  eft  repréfenté  par  la  furface  qui  réfultcroit , fi  on 
coupoit  la  boule  en  deux  également  ; cette  furface  eft  un 
cercle  qui  a pour  diamètre  celui  de  la  boule  ; c’eft  donc  un 
grand  cercle  de  cette  boule  ; & l’air  déplacé  par  la  lentille  eft 
repréfenté  par  la  furface  qui  réfultcroit , fi  on  coupoit  la  len- 
tille par  fon  petit  diamètre  , ce  qui  fait  la  figure  repréfentée, 
( Planche  XX  II , fig.  6)  : or  la  furface  de  la  fection  de  la 
lentille  eft  moindre  que  celle  de  la  fphere , elle  déplace  donc 
une  moindre  quantité  d’air;  le  mouvement  de  la  lentille  doit 
donc  fe  conferver  plus  long-temps  : err  fuivant  le  même  raifon- 
nement , on  verra  que  plus  la  lentille  fera  mince , en  confer- 
vant  le  même  poids,  & moins  la  furface  de  la  fettion  fera 
grande;  ainfi,  plus  une  lentille  fera  mince  , & plus  la  durée 
de  fon  mouvement  fera  grande.  Nous  vérifierons  ces  propo- 
fitions  par  l’expérience. 


III.  Proposition. 


I j 6 1.  Si  l’on  fait  deux  lentilles  femblables  A 6c  B , mais 
de  grandeurs  inégales , fit  qu’on  les  mette  en  mouvement , 
en  leur  faifant  décrire  les  mêmes  arcs , la  durée  di*  mouve- 
ment de  la  lentille  A (que  je  fuppofe  plus  petite  que  B)  fera 
moindre  que  la  durée  du  mouvement  de  la  lentille  B. 

I J63*  Car  il  eft  démontré,  i°.  que  les  furfaces  de  deux 
corps  femblables  , font  cntr’ellcs  comme  les  quarrés  des  dia- 
mètres , ou  de  toute  ^utre  dimenfion  homologue  prife  dans 
chacun;  fi  donc  le  petit  diamètre,  c’eft-à-dire,  l’épaifteur  de 
la  lentille  A eft  io  fois  plus  petit  que  le  diamètre  de  la 
lentille  B , la  furface  de  la  fetlion  de  la  lentille  A fera  à 
la  furlfce  de  la  fetlion  de  la  lentille  B , comme  le  quarré 
II-  Partie . I 
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de  i eft  au  quarré  de  10,  c’eft-à-dire,  comme  i c^à  ioo. 

I J 6 4*  2°.  On  démontre  que  les  folidités  ou  ^iantités 
de  matière  de  deux  corps  femblables , font  cntr’elles  comme 
les  cubes  de  leurs  dimenfions  de  même  nom  : fi  donc  la  len- 
tille A pefe  une  livre,  fon  poids  fera  à celui  de  la  lentille  B , 
comme  le  cube  de  i qui  eft  i , eft  au  cube  de  îo  qui  eft  1000, 
c’eft-à-dire,  que  la  lentille  B fera  mille  fois  plus  pefante  que 
celle  B. 

I $ 6$  • Or  (propofition  iere)  plus  la  lentille  fera  pefante, 
& plus  i'efforr  requis  pour  lui  faire  décrire  un  arc  donné  fera 
grand  ; mais  plus  aufti  fa  force  fera  grande  : ainfi  la  force  que 
l’on  a donnée  à la  lentille  A , en  lui  faifant  décrire  un  arc  de  io 
degrés,  eft  à la  force  que  l’on  a donnée  à la  lentille  B , pour 
lui  faire  parcourir  le  môme  arc  , comme  la  pefanteur  de  la 
lentille  A eft  à la  pefanteur  de  la  lentille  B , c’eft-à-dire , 
comme  t eft  à î ooo  ; mais  on  a vu  que  les  réfiftances  de  l’air 
qu’éprouve  la  lentille  B eft  à celle  de  A , comme  i eft  à too; 
ainft  la  lentille  B a dix  fois  plus  de  force  pour  vaincre  les 
réfiftances  de  l’air  que  n’a  la  lentille  A : la  durée  du  mouve- 
ment de  la  lentille  B fera  donc  10  fois  plus  grande  que  celle 
de  la  lentille  A , en  fuppofant  que  les  frottements  de  la  fuf- 
penfion  font  les  mômes.  Cette  propofition  démontre  l’avantage 
d cmploycr  une  lentille  pefante  , en  faifant  abftraclion  des 
obftacles  que  caufe  la  matière  dont  la  verge  du  Pendule  ôc 
la  fufpenfion  font  compofées  ; mais  ces  obftacles  , qui  font 
en  oppofition  à la  théorie  , ne  permettent  pas  de  faire  des 
lentilles  fort  pefantes , ainfi  que  nous  le  ferons  voir  ci-après. 
PalTons  maintenant  ^ux  expériences  que  j’ai  faites  fur  les 
réfiftances  de  l’air. 
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CHAPITRE  XIII. 

Des  Expériences  faites  fur  le  Pendule  libre. 

Définition. 

I j 66.  J’appelle  Pendule  libre , celui  dont  les  ofcillation# 
font  indépendantes  du  rouage , 6c  fis  font  par  la  fimple  impul- 
fion  que  l’on  a donnée  en  écartant  ce  Pendule  de  Ion  repos  ; 
le  Pendule  libre  ne  différé  du  Pendule  fimple , que  parce  que 
fa  verge  eft  pefante  fie  la  lentille  étendue. 

I J 67.  J’ai  fait  faire  une  boule  ou  fphere  qui  pefe  21  liv. 
-,  de  même  que  la  lentille  du  Pendule  d’expérience,  dont  on  a 
parlé  ci-defïus  ( 1 f 44)  ; le  diamètre  de  la  fphere  eft  de  4 pouces 
4 lig.  la  lentille  a 7 pouces  de  diamètre,  fon  épaiffeur  eft  de  17 
lignes  ; cette  bouic  s'adapte  à la  même  verge  que  la  lentille  ; 
oh  les  fufpend  alternativement  à la  même  fufpenfion , en  leur 
faifant  décrire  les  mêmes  arcs  ; & pour  que  les  Pendules  foient 
toujours  de  même  longueur , on  réglé  leurs  vibrations  fur  celles 
d’une  Horloge  à fécondé  : on  ne  doit  faire  ces  expériences 
que  lorfque  le  baromètre  refte  à la  même  hauteur. 

I.  Expérience.  ( Planche  XXII , fîg.  1 ). 

I J68*  J’ai  fufpcndu  la  fphere  à la  fufpenfion  à couteau  ; 
lui  ayant  fait  décrire  des  arcs  de  10  degrés , iis  ont  été  réduits 
à un  degré  en  13  heures  22  minutes. 

II.  Expérience. 

1559.  Ayant  fufpendu  la  lentille,  & fait  décrire  Ici 
arcs  de  10  degrés , ils  ont  été  réduits  à un  degré  en  14  heures 
52  minutes;  ainfi  la  lentille  de  même  poids  que  la  fphere, 
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décrivant  les  mêmes  arcs , confervc  fon  mouvement  pendant 
j>o  minutes  de  plus  que  la  fphere. 

1570.  Le  raifonnement  & l’expérience  prouvent  dont 
également  la  préférence  qu’on  doit  donner  à une  lentille  fur 
une  fphere,  & à une  lentille  mince  fur  une  plus  épaiffe  ; car 
ayant  adapté  fur  le  même  Pendule  une  lentille  qui  pefe  21  liv. 
~ , comme  la  lentille  d’obfervation,  mais  dont  le  diamètre  étoit 
de  8 pouces,  & l’épaiffeur  d’un  pouce  10  lignes,  la  durée  du 
mouvement  de  cette  lentille  a été  plus  grande  que  la  durée 
du  mouvement  de  la  lentille  précédente. 

Remarque. 

I 57  Après  avoir  répété  plufieurs  fois  les  expériences 
Fur  la  réfiftance  de  l’air  , je  m’apperçus  que  la  lentille  ne 
demeuroit  plus  le  même-temps  en  mouvement  , quoique  le 
baromètre  fut  à la  même  hauteur  ; ainfi  cette  différence  qui 
augmentoit  à chaque  obfcrvation , ne  pouvoir  être  caufée  que 
par  la  fufpenfion  dont  le  frottement  s étoit  accru  par  quelque 
dérangement  du  couteau:  en  effet,  je  démontai  la  fufpenfion, 
& trouvai  que  le  couteau  s’étoit  un  peu  égrené , 6c  la  rainure 
marquée  en  deux  endroits  ; je  dreflai  de  nouveau  la  rainure  6c 
le  couteau,  6c  j’employai  tout  l’art  poffible,  pour  faire  que 
chaque  point  du  couteau  portât  exactement  fur  la  rainure  : je 
remis  le  Pendule  en  mouvement,  en  lui  faifant  décrire  des  arcs 
de  to  degrés  qui  ne  furent  réduits  à — de  degré,  qu’après 
avoir  vibré  pendant  42  heures , temps  beaucoup  plus  grand 
que  celui  avec  lequel  il  s’étoit  mù  dans  mes  premières  obfer- 
vations  ; enfin  je  refis  un  couteau , en  employant  le  meilleur 
acier  d’Angleterre , je  l’ai  terminé  avec  beaucoup  de  foin'; 
& ay.ant  fait  décrire  10  degrés  au  même  Pendule,  il  n’a  été 
réduit  à -pj  de  degré , qu’après  avoir  vibré  pendant  2 jours.] 

I J7  2.  On  voit  par-là  , combien  il  cil  efTenticl  de  faire 
une  fufpenfion  avec  les  foins  que  nous  avons  preferits 
( iJ49  & fuiv.)  ; car  les  frottements  de  la  fufpenfion  détruifent 
au  moins  une  auffi  grande  quantité  du  mouvement  du  Pendule, 
que  le  fait  la  réfiftance  de  l’air. 
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I J 7 3 • Il  faut  encore  obferver , par  rapport  à ce  chan- 
gement arrivé  à la  fufpenfion,  qu’il  n’a  pas  feulement  été  caufé 
par  le  défaut  de  l’acier , mais  que  le  grand  nombre  de  fois  que 
j’ai  répété  mes  expériences,  en  fai  faut  décrire  des  grands  arcs 
avec  des  lentilles  pefantes , a néccffairement  caufé  à la  fufpen- 
fion de  grands  frottements  qui  ont  aidé  à la  détruire  ; car  non- 
feulement  la  fufpenfion  éprouve  d’autant  plus  de  frottement 
quelle  eft  chargée  d’un  plus  grand  poids , 6c  qu’elle  parcourt 
plus  d’efpace  ; mais  il  arrive  que  plus  le  Pendule  décrit  de 
grands  arcs , 6c  plus  la  force  centrifuge , qui  tend  à écarter  la 
lentille  de  fon  centre,  caufe  une  grande  réliflance  à ce  centre: 
car  les  frottements  de  la  fufpenfion  augmentent  comme  les 
quarrés  des  arcs  : les  .petits  arcs  font  donc  préférables  par 
cette  raifon. 

1574.  Ayant  mis  la  fufpenfion  du  Pendule  d’obfervation 
dans  le  meilleur  état  poffible , pour  qu’elle  reliât  conflammcnt 
la  même , malgré  le  mouvement  du  Pendule , j’ai  fait  un  allez 
grand  nombre  d’expériences,  dont  nous  rapporterons  le  précis: 
ces  expériences  ferviront  à déterminer  en  quel  rapport  les  réfifi 
tances  de  l’air  augmentent,  6c  elles  me  ferviront  fur-tout  à faire 
le  calcul  des  forces  requifes  , pour  entretenir  le  mouvement 
id’un  Pendule , lorfqu’il  décrit  des  grands  ou  petits  arcs , ôcc. 

I J 7 5 • J a*  divifé  le  bord  du  limbe  H I ( ri.  XXII, fig.  1) 
en  8'me‘  de  parties  de  degrés,  c’cft-à-dirc,  chaque  degré  en 
8 parties,  afin  de  pouvoir  mefurer  la  diminution  des  arcs  de  7 
minutes  j,  en  7 minutes  ~ £ degrés. 

III.  Expérience. 

I f 76.  Ayant  fait  décrire  10  degrés  au  Pendule  avec  la 
lentille  d’obfervation  : 

Les  arcs  de  i o degrés  ont  été  réduits  à 9 deg.  4 5 min.  en  9 min.  de  temps. 


45  min 

30 

..9.. 

..  33 

..IJ 

15  ...... V.. 

■ ..9.. 

. . 0 

Lesucsde  10  deg.  ont  été  réduits  à 9 deg.  o min.  en  j 7 min. 
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o mm.  en  44  min. 


0 mm.  • 

K 

....7  ••• 

45 

*o  . . . 

...  11  min 

5° 

'5 

1 < . . , 

....  7 ... 

0 . . . 

...  14 

Les  1res  de  9 degrés  ont  été  réduits  à 8 deg.  45  min.  en  1 o min.de  tempt, 

8 4;  min.. . . . . . 8 . . . jg 11 

8 jo 8 . . . 1 j 11 

8 15 8...  o iz 

Les  arcs  de  9 degrés  ont  été  réduits  à 8 deg. 

8 . 

7 « 

7- 
7 • 

Les  arcs  de  8 degrés  ont  été  réduits  â 7 deg. 

7 o min. 6 , 

6 4 5 6 • 

6 • ■ • • . jo  *•••••■•••(>« 

6 1 5 ..........  6 . 

Les  arcs  de  7 degrés  ont  été  réduits  â 6 deg. 

6 .. ...  o min 5 ...  45 17 

5 45 5 • ••  î° 18 

5 î° 5 •••  J5 «9 

5 >5 $ •••  o 

Les  arcs  de  6 degrés  ont  été  réduits  i 5 deg.  o min.  en  7 5 min. 

5 o min 4 . . 

4 45 4-. 

4 4-* 

4 >5 4-. 

Les  arcs  de  5 degrés  ont  cté  réduits  â 4 dj 

4- 


o mm.  en  5 1 min. 

45 14 

î° >5 

15......  16 

o *7 

o min.  en  61  min. 


45 

‘5 
o , 


** 

14 

*7 


o mm.  en  99  min. 


0 mm.  . . , 

j . 

••  45  ••• 

...19 

;o  

, , 1 ç ... 

. . . 

>5 

5 .. 

. 0 . . 

...  59 

Les  arcs  de  4 deg.  ont  été  réduits  à j deg.  o min.  en  1 54  min. 
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. . . 1 . 

••45  ••• 

...  4J 

. . . 1 . 

. I C ,,, 
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. . *1  . 
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. . 60 

Les  arcs  de  j deg.  ont  été  réduits  à a deg.  0 min.  en  198  min. 
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Le»  arcs  de  z deg.  o m ont  été  réd.  à 1 degré  4 5 min.  en  69  min.  de  temps* 


« •••  45 1 ....  JO 7 J 

1 ...  jo 1 . . . . 15......  8z 

1 ...  15 1 ....  o III 


Les  arcs  de  z degrés  ont  été  réduits  à 1 deg.  o min.  en  j j 5 min. 


0 

4.C 

*....0.. 

O . . 

. 45  ... 

...141 

5° 

......  O.  , 

. m ... 

. . . 580 

Les  arcs  de  1 degré  ont  été  réduits  à o deg.  1 5 min.  en  7 5 o minutes. 


I J77*  Ainfi  les  arcs  de  10  degrés  ont  été  réduits  à ua 
quart  de  degré  en  1785  minutes  de  temps,  c’efl-à-dirc  , en 
2p  heures  46  minutes. 

1578-  Les  arcs  de  ly  minutes  de  degrés  ont  été  réduits 
à 7 min.  j- , en  8 heures  de  temps. 

Remarque. 

t J 7 9-  Cette  expérience  faite  avec  toute  l’attention  pof- 
fihle,  peut  fervir  à faire  voir  les  effets  de  la  réfiftance  de  l'air  : 
mais  nous  nous  en  fervirons  uniquement  ici  pour  calculer  les 
forces  requifes,  pour  entretenir  un  Pendule  en  mouvement,  & 
en  conclure  les  arcs  les  plus  propres  pour  rendre  les  ofcillations 
ifochrones,  & pour  en  déduire  le  meilleur  régulateur. 

I J 80.  Avant  que  d’entrer  dans  ce  calcul  , nous  allons 
rapporter  quelques  expériences  que  j’ai  faites  fur  le  Pendule 
libre  dont  la  lentille  eft  légère , & fur  le  Pendule  à demi- 
fecondes.  . * 

I J 8 I*  Les  expériences  que  j’ai  rapportées  ci-devant  , ne 
m’ayant  pas  paru  fuffifantes  pour  fixer  une  théorie  expéri- 
mentale fur  les  Pendules  libres,  j’ai  voulu  obferver  ce  qui  fe 
paffe  lorfqu’une  lentille  plus  légère  eft  appliquée  à la  même 
fufpenfion. 

i j 8 2 • J'ai  donc  pris  une  lentille  qui  a y pouces  7 lignes 
de  diamètre , 1 6 lignes  d’épaiffeur , 6t  pefc  7 liv.  y onces , & 
bat  les  fécondés  comme  la  précédente  y toute  la  différence 
entre  ces  deux  lentilles  eonfifte  doue  uniquement  dans  les  poids 
& les  dimenlions  de  ces  lentilles , la  fufpenfion  étant  la  même. 
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IV.  Expérience. 

Les  arcs  de  io  degrés  ont  cté  réduits  à 9 deg.  45  min.  en  5 min.  de  temps» 


45  mut. 
30.... 
15 


, JO  , 
, O , 


5 T 

6 
6 


Les  arcs  de  1 o degrés  ont  cté  réduits  à 9 deg en  u-i 

9 o min 8....  45  ......  <s 

8 43 S ....  30 6 

8 30 8... .13 7 


8 


«S- 


.8, 


Les  arcs  de  9 degrés  ont  été  réduits  I 8 deg. .....  en  16  min. 

8 o mini  ......7.., .43....,,  8 

7 4 J'» 7 • < ■ • J° 8 

7 3° 7 *5 8 

7 >5 7 • • • • o 8 

Les  arcs  de  8 degrés  ont  étéjéduics  à 7 deg en  31  min. 

7...',  o min 6,.,.  43......  9 

6 45 6 ....  jo 9 

6 30 £....13 9 

6 .13 . ...  6 ... . O 10 

Les  arcs  de  7 degrés  ont  été  réduits  à 6 deg en  37  min, 

6 .... . o min. ...... 3.. ..43  ......11 

5 45 J ....  jo it  • 

5 3° 5 ....  15  ......  il 


! 


15. 


f 


If 


Les  arcs  de  6 degrés  ont  été  réduirai  5 deg en  47  min. 

5 omin <.  ...4  5 *4 

4 45 4 3° *5 

jo 4 • • « • *5 t6 

4 «5 4...r  o 


Les  arcs  de  5 degrés  ont  été  réduits  1 4 deg en  6 1 miu. 


4 o mut. . . 

J 45 

3 JO 

jt  .....  15..... 


Les  arcs  de  4 degrés  ont  été  réduits  à jr  deg en  78min. 
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Lu  arcs  de  5 deg.  o " ont  été  réd.  d 1 deg.  45  min.  en  14  min.  de  temps. 
1. ...  45 1. . jo 16 


!.. 


. JO  , 

. 15  . 


*J' 

O. 


J® 

JJ 


Les  axes  de  j degrés  ont  été  réduits  à a deg. ......  en  1 1 j min. 


a., 

t.< 

1 • • 

1 ■ . 


. o mm. 
•4$ • • • • 
jo  .... 

tj  .... 


. 4 j mm. 
, jo.... 

t$  .... 
o .... 


JS 

45 

60 

70 


, 45  mm. 

.jo ... . 

15  .... 


. 90 
.110. 
. 190 


, 1 j mm.  en  400  mm. 


Les  arcs  de  1 degrés  ont  été  réduits  d 1 deg en  110  min. 

1....  omin (..o. 

0....4S ..o. 

o. . . . JO o. 

Les  arcs  de  1 degré  ont  été  réduits  d o . 

1583.  Ainfi  10  degrés  = <Soo  min.  ont  été  réduits  à ij 
minutes  en  10 26  min.  -j-  de  temps  qui  font  17  heures  6 min.  A. 

I J 84*  Les  arcs  de  1 j minutes  ont  été  réduits  à 7 min.  ‘ 
en  240  minutes  de  temps. 

I j 8-  S • P°ur  déterminer  l’avantage  qu’il  y a d’employer 
de  longs  ou  courts  Pendules,  j’ai  fait  quelques  expériences  que 
je  dois  rapporter.  Pour  cet  effet  j’ai  adapté  la  lentille , qui  a 
fervi  à l’expérience  précédente  à une  verge  propre  à battre  les 
demi-fecondes , ou  plutôt  j’ai  coupé  la  verge  du  Pendule  à 
fécondes  en  trois  parties  , qui  réunies  forment  le  Pendule 
à fécondés , & dont  celle  qui  tient  à la  lentille  fert  de  verge 
au  Pendule  à dcmi-fccondcs. 

I 5;  86-  J’ai  fufpendu  ce  Pendule  à la  même  fufpcnfion, 
& fait  un  limbe  divifé  Cn  10  degrés  du  cercle,  dont  le  rayon 
eft  la  longueur  de  là  verge  du  Pendule.  • 

V.  Expérience.  , » 

Les  arcs  de  1 o degrés  ont  été  réduits  à 9 deg.  4 5 min.  en  5 min.  de  temps. 

^ 9 45  min. ......  9 jo j 

W 9 5° 9 ...  .1  5 6 

9 «5 9 ••••  .0 * 

Les  arcs  de  to  degres  ont  été  réduits  à j deg en  ta  min, 
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9 deg.  o “ ont  été  réd.  à 8 deg.  45  ”...  .en  6 min.  de  temps. 
8 45 ...* )° 6 

8 .. ..  *••••*  5 7 

8.. ..1Î 8-...  ° 7 


Les  arcs  de  9 degrés  ont  éri  réduits  à 8 deg en  16  min. 

8 . .  . . o min. , , 

7 • • • *45 ••••••  • 

7. . ..^o. •..«». 

7-. ..>5 


, 7 • 

«7  • 

• 7- 

• 7* 


, 4 ; min. . 
.3°.... 
M •••- 
. o . . . . 


7 T 

7 T 

8 
S 


Les  arcs  de  8 degrés  ont  été  réduits  à 7 deg. en  3 1 min. 

7.. ..  o min 45  min 8 -j 

6 . .  . .43 .6. . . . 30  . . . 

£....30 .6 ... . 1)  ... 

6....  o...  

Les  arcs  de  7 degrés  ont  été  réduits  à 6 deg en  3 6 min. 

6.. ..  omin.. 3....  45min. 

î 45 J1....30.... 

S • • • • )° 5 • • • • 1 5 •••' 

$•••• 


8 é 

9 
10 


. 10  T 
roi 
, r t 
1 r 


Les  arcs  de  < 


J- 

4- 

4» 

4» 


;rés  ont  été  réduits  i 3 deg. 

.en  43  min. 

. . . .4.  . . . 45mm.. 

...  I l 7 

...  I l 7 

...  X X 

• 1 5 

...IX 

Les  arcs  de  5 degrés  ont  été  réduits  à 4 deg. 


. en  47  mm. 


4....  omin 3 . . . . 45mm.. , , . 14 

..45 î • • • • 5° 16 

aj....)0.; 3 1 5 • • • 

?••••»} *.••••  

Les  arcs  de  4 degrés  ont  été  réduits  ü 3 deg en  6 5 min. 


>7 

18 


. 45min.. . 

. . xo 

. . 1 , , 

. 50 

. . 10 

• • •*) 

. ;i. . 

. . 1 5 • • . . • 

. . IX 

••••«5 

. . x « . 

. 0 

.. 

Les  arcs  de  3 degrés  ont  été  réduits  1 1 deg en  83  mm. 
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Les  arcs  de  i deg.  o ™ ont  été  réd.  i i deg.  45  min.  en  jo  min.  de  tempt. 

' 1 • • ••45 «....JO 40 

1 ....  ; o 1 ....  1 5 ..... . 50 

1 .. ..  1 j 1 . . . . o 50 

Les  arcs  de  1 degrés  ont  etc  réduits  à 1 deg en  170  min. 

1.. .,  omin o, . . .45  inin.. . 80 

o. . . .45 o. ...  jo 1 10  . 

o. ...  30 O.  ...  I 5 ......  150 

Les  arcs  de  1 degré  ont  été  réduits  à o deg.  1 ; min.  en  340  minutes. 

I J 87.  Les  arcs  de  10  degrés  ou  600  minutes,  ont  été 
réduits  à «y  minutes  en  8 66  minutes  de  temps,  c’eft-à-dire, 
en  14  heures  2 6 minutes. 

_ * 

I.  Remarque. 

I 5 8 8*  La  même  lentille  adaptée  au  Pendule  à fécondés, 
a vibré  pendant  1026  minutes  -i  félon  l’expérience  ( iy8j  ), 
au  lieu  qu’étant  adaptée  au  Pendule  à demi-fecondes , elle  eft 
reliée  en  vibrations  de  160  minutes  {•  de  moins , en  partant  des 
mêmes  arcs  ; la  raifon  de  cette  différence  vient  principale- 
ment de  ce  que  le  Pendule  à demi-fecondes  qui  parcourt  les 
mêmes  arcs;  que  celui  à fécondés,  s’élève  4 fois  moins  au- 
deffus  de  fon  repos  que  ne  fait  celui  à fécondés , c’eft-à-dire , 
que  fon  finus  verfe  eft  4 fois  plus  petit  ; 8c  par  cette  même 
raifon  la  vîteffe  du  Pendule  à feconaes  eft  double  de  celle  du 
Pendule  à demi-fecondes  , ainfi  fa  quantité  de  mouvement 
eft  4 fois  plus  grande , il  a par  conféquent  4 fois  plus  de  force 
pour  furmonter  la  réfiftance  de  l’air  , c’cft  ce  que  j’ai  vérifié  ; 
car  en  faifant  décrire  au  Pendule  à demi-fecondes  des  arcs 
de  ao  degrés,  ils  ont  été  réduits  à 10  degrés  en  « yo  minutes, 
ou  très-peu-près  : ainfi  il  arrive  que  fi  un  Pendule  à demi- 
fecondes  décrit  des  arcs  doubles , c’eft-à-dire , qu’il  ait  la  même 
vîteffe  que  le  Pendule  à fécondés  avec  la  même  lentille , ( & 
par  conféquent  la  même  force  de  mouvement)  il  vibre  prefquc 
aufii  long-temps  que  le  Pendule  à fécondés , de  forte  que  la 
réfiftance  de  la  fufpenfion  n’eft  pas  fi  grande  que  je  l’avois 

K ij 
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cru  d'abord , cc  qui  cft  dû  à la  légéreté  de  la  lentille  ; car  le 
frottement  de  la  fufpenfion  étant  double  de  celui  du  Pendule 
à fécondés , il  n’a  cependant  diminué  que  de  i o minutes  fiTr 
dos 6 , la  durée  de  la  marche  de  celui  à demi-fecondes. 

II.  Remarque. 

I f 8 9-  Nous  obfervcrons  ici  le  peu  d’avantage  que  donne 
une  lentille  trop  pefantc  ; car  ayant  fait  décrire  au  Pendule 
aftronomique , dont  nous  parlerons  Chap.  XXXIX  ( fa  len- 
tille pefe  liv.)  des  arcs  de  iy  minutes,  ils  ont  été  réduits 
à 7 min.  ~ en  8 heures  de  temps , c’eft-à-dire , dans  le  même 
temps  que  le  Pendule  de  2 1 liv.  a employé  depuis  les  arcs  de 
îy  minutes  à 7 min.  fî  fa  lentille  pefante  n’a  donc  produit 
aucune  différence  dans  ces  petits  arcs;  il  cft  vrai  que  dans 
les  grands  arcs  cette  différence  eft  plus  fenfible  ; mais  comme 
les  lentilles  pefantes  ne  font  pas  faites  pour  décrire  des  grands 
arcs , ce  qui  détruiroit  promptement  la  fufpenfion , fie  par  la 
même  raiion  l’ifochronifme  des  vibrations,  on  ne  doit  pas 
mettre  cet  avantage  en  ligne  de  compte  ; ce  n’eft  pas  par-là 
feulement  qu’une  lentille  trop  pelante  eft  défeûueufe. 

I J 9 O.-  On  voit  que  maigre  les  principes  établis  ( iy6y ), 
une  lentille  pefante  ne  conferve  pas  plus  long-temps  fon 
mouvement , que  celle  dont  la  pefanteur  cft  moyenne , comme 
celle  de  21  liv.  ou  au  plus  de  30  liv.  Nous  expliquerons  ici  la 
caufe  de  cet  effet;  nous  avons  dit,  en  parlant  de  la  fufpenlion 
du  Pendule  { 1 y y j ),  qu’il  falloir  augmenter  l’étendue  de  la  fuf- 
penfion à proportion  de  l’augmentation  du  poids  qu’elle  doit 
porter , 6c  nous  avons  fuppofé  que  chaque  point  du  couteau 
s’applique  exaûement,  ôc  eft  porté  par  un  point  de  la  rainure; 
mais  comme  cette  fuppofition  ne  peut  prelque  jamais  exifter, 
fie  que  c’eft  le  comble  de  la  difficulté,  malgré  les  foins  extrêmes 
que  l’on  prendra,  il  arrivera  toujours  que  les  couteaux  ne  por- 
teront que  fur  quelques  points , en  forte  que  ces  points  feront 
chargés  de  tout  le  poids  de  la  lentille,  ce  qui  les  affaiflera,  fie 
détruira  la  liberté  du  mouvement  ; on  ne  peut  donc  vaincre 
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cette  difficulté , à moins  que  l’on  ne  fe  ferve  d’une  matière 
infiniment  plus  dure  que  l’acier,  & qui  foit  moins  poreufe; 
il  faut  même  fuppofer  que  l’on  pourra  faire  un  couteau  de 
cette  matière  , fans  quoi  on  ne  gagneroit  rien  ; l’extrême 
difficulté  que  j’ai  voulu  vaincre  pour  avoir  une  lentille  pefante, 
eft  donc  en  pure  perte  pour  la  fufpenfton  ; nous  ferons  voir  que 
ce  n’eit  pas  par-la  feulement  que  le  grand  poids  d’une  lentille; 
eft  défectueux. 


CHAPITRE  XIV. 

De  la  force  requife  four  entretenir  le  mouvement  d’un 
Pendule , félon  que  les  arcs  qu  'il  décrit  font  grands 
ou  petits  : Comparaifon  de  cette  force  avec  la  quantité 
de  mouvement  du  Pendule  dans  ces  différents  cas. 

Problème  I. 

Trouver  la  force  qui  [croit  requife  pour  entretenir  le  mouvement 
d’un  Pendule  à fécondés  , dont  la  lentille  pefe  2 1 liv.  i ù 
décriroit  10  deg. 

I J 9 r . Selon  l’expérience  rapportée,  ( 1 ptf) , on  voit 
qu’un  tel  Pendule  qui  décrit  10  degrés,  eft  réduit  à 9 deg. 
4j  min.  en 9 min.  de  temps;  ainfi,  pour  entretenir  le  mouve- 
ment de  ce  Pendule,  il  faut  élever  à chaque  9 min.  de  temps 
la  lentille  depuis  9 deg.  4J  min.  à 10  deg.  Pour  trouver 
la  quantité  dont  la  lentille  eft  plus  élevée  au-defïus  de  fon 
centre  de  repos,  lorCqu’e^e  décrit  10  degrés,  que  lorfqu’elfe 
décrit  9 deg.  4J  min.  il  faut  fouftraire  le  finus  verfê  de  9 deg. 
4ÿ  min.  du  finus  verfe  de  10  degrés,  l’excès  marquera  combien 
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la  lentille  eft  moins  élevée  en  décrivant  9 degrés  4$  minutes. 
On  doit  favoir,  que  pour  avoir- le  finus  verfe  de  10  deg.  il 
faut  ôter  du  rayon  le  finus  de  80  degrés  : Ôc  pour  avoir  le 
finus  verfe  de  9 deg.  4 y min.  il  faut  de  même  ôter  du  rayon  le 
(Tnus  de  80  deg.  15  minutes.  Par  exemple,  le  finus  de  80 
deg.  (complément  de  10  deg.)  eft  98480;  l’ôtant  du  finus 
total  100000,  il  refte  1320  finus  verfe  de  10  degrés.  Le  finus 
de  80  deg.  ty  min.  ou  le  cofinus  de  9 deg.  43  min.  eft  98333; 
l’ayant  fouftrait  du  rayon,  on  a 144$  finus  verfe  de  9 deg.  4$ 
min.  cela  pofé  de  1320  finus  verfe  de  10  degrés,  ôtez  144$ 
finus  verfe  de  9 deg.  47  min.  refte  7;  : ainfi  la  quantité  cher- 
chée eft  de  la  longueur  du  Pendule  ; c’eft-à-dirc , que  fi 

le  Pendule  étoit  divifé  en  100000  parties,  la  lentille  devroit 
Être  remontée  de  7$  de  ces  parties  a chaque  9 min.  de  temps. 

I $92.  Il  faut  maintenant  convertir  ce  rapport  en  parties 
d’une  mefure  connue.  Le  Pendule  à fécondés  eft  de  3 pieds 
8 11g-  tôV  ( 1 y 2 J ) î c’eft-à-dire , de  44037  centièmes  de  lignes  : 
ainfi  , pour  trouver  de  combien  die  centièmes  de  lignes  il 
faudrait  remonter  la  lentille , on  fera  la  proportion  : 

100000  : 7j  : : 44037 

7£_ 

22028$ 

0427 y f 1 30300  308399 

330427$ 

On  trouve  pour  quotient  33,  qui  exprime  de  lignes , ou 
environ  -j-  de  lig.  quantité  dont  la  lentille  eft  moins  élevée  lorf- 
. quelle  décrit  9 deg.  4 y min.  que  lorfqu’elle  décrit  10  degrés. 

I J 9 3 • C’eft  donc  un  poids  de  2 1 liv.  avec  j de  ligne  de 
defeente  qu’il  faut  employer  à chaque  9 minutes.  Réauifant 
ai  liv.  en  grains , on  a 193 y 3 <5.  Réduifant  auffi  9 minutes  de 
temps  en  fécondes,  on  a $40,  qui  étant  divifé  par  19333(5, 
donne  pour  quotient  la  force  qu’il  faudra  reftituer  au 
Pendule  à chaque  fécondé  pour  l’entretenir  en  mouvement 
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en  parcourant  10  degrés. 


3 1 J3 
21 6 


Ü£ 

3 58 
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. if 9 4-  CTeft  donc  3 y 8 grains  f , avec  une  defeente  de  -J 
de  ligne  qu’il  faut  reftituer  au  Pendule  à chaque  feedtide, 
pour  lui  faire  décrire  des  arcs  de  io  degrés. 

. *595-  Si  on  adaptoit  auprès  de  ce  Pendule  nn  rouage  qui 
eût  une  roue  d’échappement  de  30  dents  , cette  roue  ferait 
un  tour  par  minute  : or  fi  oA  faifoit  la  circonférence  de  cette 
roue  de  ao  lignes,  elle  parcourrait  à chaque  battement  du 
Pendule  f de  ligne  ; ainfi  il  faudrait  appliquer  à la  circonfé- 
rence de  cette  roue  une  force  de  plus  de  3 y 8 grains  y, fan» 
compter  la  perte  de  la  force  de  la  roue  fur  la  pièce  d’échappe- 
ment ; fi  on  faifoit  la  roue  de  40  lignes  de  circonférence , elle 
parcourroit  a fois  plus  d'efpace , ainfi  la  force  quelle  exige- 
rait à la  circonférence,  devrait  être  a fois  plus  petite. 

Problème  II. 

Trouver  la  force  requife  pour  entretenir  le  mouvement  du 
mime  Pendule , lorf qu’il  décrit  des  arcs  d’un  degré. 

1 $96.  Il  faut  fuivre  la  même  méthode  de  calcul  , en 
remarquant  que  les  arcs  d’un  degré  onc  été  réduits  à o deg. 
minutes  en  143  min.  de  temps  (1576).. 

I 5 97*  Le  calcul  fait,  on  trouve  qu’il  faut  un  poids  d’en- 
viron 33  grains,  qui  ait  7-—  de  lig.  de  defeente  ; cell- à-dire, 
i-peu-près  f de  ligne  de  defeente  avec  un  poids  de  a grains  yj. 

Remarque. 

I J 98*  On  voit  par-là  combien  eft  grande  la  différence 
de  force  requife  , pour  entretenir  le  mouvement  du  même 
Pendule  qui  décrit  de  plus  grands  ou  plus  petits  arcs,  puifque 
lorfqu’il  décrit  10  degrés,  il  faut  3^8  grains  ôc  ÿ de  lig. 
de  defeente  3 &t  lorfqu'il  décrit  un  degré , il  ne  faut  que  deux 
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grains  avec  la  même  defcente;  c’cft-à-dire,  qu’il  faut  1^7  -i- 
fois  plus  de  force  pour  entretenir  le  Pendule  qui  décrit  10  deg. 
qu’il  n’en  faut  pour  entretenir  le  même  Pendule  lorfqu’il  décrit 
un  degré. 

1599.  Il  fuit  de-là  que,  fi  l’on  vouloit  qu’un  Pendule 
qui  décrit  des  arcs  d’un  degré , fut  mu  par  la  même  force  qui 
ferait  requife  pour  entretenir  les  arcs  de  10  degrés,  il  faudrait 
que  la  lentille  fut  157  -*f  fois  plus  pefante. 

1600.  Il  fuit  encore  de-là  qu’il  ne  faut  pas  Amplement 
augmenter  la  pefanteur  de  la  lentille  en  raifon  inverfe  du 
quarré  des  arcs  quelle  parcourt  , mais  dans  un  plus  grand 
rapport;  car,  félon  ce  principe , pour  qu’une  lentille  qui  décrit 
des  arcs  d’un  degré  exigeât  la  même  force  pour  en  entretenir 
le  mouvement,  que  lorfqu’elle  en  décrit  10,  il  faudrait  que 
le  poids  de  la  lentille,  lorfqu'elle  décrit  un  degré,  fût  à celui 
qu  elle  a , lorfqu’elle  en  décrit  10 , comme  100  eft  à 1 : or  félon 
le  calcul  que  nous  venons  de  faire  d’après  nos  expériences , elle 
doit  être  comme  1 57  eft  à 1 , fans  quoi  le  Pendule  ne  ferait 
plus  le  régulateur  du  rouage  ; car  on  voit  qu’un  tel  Pendule 
décrivant  des  petits  arcs , defeend  par  un  plan  infiniment  peu 
incliné,  6c  que  fa  force  de  mouvement  eft  très-petite:  il  ne 
faut  donc  pas  s’imaginer  qu’il  fuffife  d’adapter  à une  machine  un 
Pendule  long  fie  pefant  ; il  faut  de  plus  que  la  force  motrice  foit 

Îroportionnelle  a la  perte  de  mouvement  que  fait  le  Pendule 
chaque  ofcillation , lorfqu’il  eft  abandonné  à lui-même , & 
dont  les  vibrations  fe  font  par  la  feule  impulfion  qu’on  lui  aura 
donnée  ; étant  très-effenticl , qu’après  avoir  adapté  un  rouage  , 
celui-ci  ne  dérange  pas  l’ifochronifme  des  vibrations.  Nous 
traiterons  cet  objet  plus  au  long , en  parlant  des  moyens  de 
rendre  ifochroncs  les  Pendules  qui  font  mus  par  des  force* 
motrices  variables , comme  font  les  refiorts. 

1601.  Avant  que  de  palier  plus  loin  , comparons  les 
forces  de  mouvement  d’un  même  Pendule  qui  décrit  des 
arcs  différents  ; comparons  de  même  les  forces  requifes  pour 
l’entretenir  dans  l’un  & l’autre  cas.  Reprenons  le  Pendule  qui 
décrit  10  degrés. 

1602 
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I 60  a . La  force  de  mouvement  d’un  corps  employé  à 
vaincre  des  obftacles , eft  le  produit  de  la  mafle  par  le  quarré 
de  la  vîtefle  ou  de  l’efpace  parcouru  ; ainfi  pour  comparer  la 
quantité  du  mouvement  d’un  même  Pendule , il  fuffit  ae  com- 
parer les  quarrés  des  arcs , puifque  les  produits  font  multipliés 
par  la  même  mafle  qui  eft  la  lentille  ; la  quantité  de  mouve- 
ment du  Pendule  qui  décrit  io  degrés,  eft  donc  à celle  de  ce 
même  Pendule  qui  en  décrit  un,  comme  le  quarré  de  id  eft 
au  quarré  de  i , c’eft-à-dire , comme  i-oo  eft  à i ; d’où  l’on 
voit  que  le  Pendule  qui  décrit  to  degrés,  a 100  fois  plus  de 
force  pour  vaincre  les  obftacles  qui  s’oppôlent  à fon  mouve- 
ment , que  n’a  le  Pendule  qui  décrit  un  degré  pour  vaincre  ces 
mêmes  obftacles;  mais  la  force  requife  pour  entretenir  le  mou- 
vement du  Pendule  qui  décrit  10  degrés , doit  être  137  ri- fois 
plus  grande  que  pour  celui  qui  décrit  un  degré  ; ainfi  les  chan- 
gements arrivés  dans  cette  force, cauferont  des  écarts  beaucoup 
plus  grands  que  ceux  qui  feroient  produits  par  la  moindre  force: 
par  cette  feule  rai  fon  & indépendamment  des  autres  confidé- 
ratioRs , un  Pendule  qui  décrit  de  petits  arcs  eft  préférable  à 
celui  qui  en  décrit  de  grands. 

t -'-'V  y » y * • 

Problème  III. 

Trouver  la  force  requife  pour  entretenir  le  mouvement  du 
Pendule  , lorfquil  décrit  1 y min.  ou  | de  degré. 

I 603.  On  trouve  par  le  calcul,  qu’un  Pendule  qui 
décrivoit  des  arcs  de  1 y min.  ayant  été  réduit  à 7 min.  s’élève 
moins  haut  à 7 min.  qu’à  1 y min.  de  o,  003  lignes:  or,  félon 
nos  expériences,  un  tel  Pendule  emploie  8 heures  ou  28800 
fécondes  de  temps  à diminuer  les  arcs  qu’il  décrit  depuis  1 y min. 
jufqu’à  7 ; divifant  donc  le  poids  de  la  lentille  par  ce  nombre 
de  fécondés , oïl  trouve  pour  quotient  grains  6 , 72 , avec 
lig.  o,  003  de  defeente  par  fécondés  ou  lig.  o,  033  , & grain 
o,6i,c’eft-à-dirc,lig.  0,3  36c  grain  0,061  : or,  on  a trouvé  par 
le  premier  problème,  que  pour  entretenir  le  mouvement  du 
II.  Partie.  L 
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Pendule  qui  décrit  10  degrés,  il  faut  ligne  0,33  de  dcfcente  tè. 
• 3^8  grains  -‘=358,40;  c’eô-à-dire,  qu’il  faut  3873  fois 

plus  de  force  pour  entretenir  le  mouvement  du  Pendule  qui 
décrit  10  degrés,  que  pour  celui  qui  décrit^  de  degré. 

Remarque. 

1 6 04.  Cette  différence  prodigieufc  fert  à nous  prouver 
combien  il  cft  important  de  proportionner  la  force  motrice 
aux  arcs  que  parcourt  le  Pendule,  fie  au  poids  de  la  lentille,  ficc. 
C’eft  par  cette  raifon  qu’il  eft  très  difficile , pour  ne  pas  dire 
impolliblc , de  le  faire  dans  les  Horloges  à reflort , n’étant  pas 
maître  d’augmenter  ou  de  diminuer  la  force  du  reffort,  félon 

3u’il  eft  befoin  ; au  lieu  que  dans  les  Horloges  à poids , on  met 
'abord  le  Pendule  en  mouvement,  en  ne  lui  faifant  parcourir 
que  les  arcs  de  levée , 6c  l’on  n’adapte  qu’un  moteur  fuffifant 
. pour  entretenir  les  arcs , fans  augmenter  que  peu  leur  étendue. 
On  ne  doit  pas  craindre  de  mettre  cette  force  motrice  trop 
petite;  ce  qui  s’appercevroit  par  la  diminution  des  arcs,  fie 
par  le  Pendule  qui  arrêteroit.  Si  on  ne  peut  pas  donner  des 
réglés  abfolues  des  forces  qu’il  faut  employer  félon  les  diffé- 
rentes lentilles  fie  les  différents  %rcs  parcourus  ; il  eft  au  moins 
confiant  que  la  meilleure  méthode  eft  de  proportionner  la 
force  motrice,  comme  nous  venons  de  le  dire. 

1605.  Il  n’eft  pas  poffible  de  déterminer  par  le  calcul  la 
force  rcquife  , pour  entretenir  un  Pendule  quelconque  en 
mouvement,  à moins  que  l’on  ne  fafTe  expérience  delà  dimi- 
nution de  fes  arcs,  comme  nous  l’avons  fait  ; car  cette  diminu- 
tion des  arcs  varie,  non ■* feulement  félon  le  plus  ou  moins 
de  pefanteur  de  la  lentille , félon  fa  forme , mais  fur-tout , 
félon  qu’il  eft  fufpendu , en  forte  que  l’on  ne  peut  pas  alligner 
des  réglés  générales  là-deflus  ; fie  quand  même  on  pourroit  le 
faire,  ceux  qui  exécutent  nos  Horloges  font  rarement  en  état 
d’appliquer  ces  calculs  ; il  vaut  mieux  leur  donner  des  règles 
qui  tiennent  à l’expérience. 

1606.  Nous  répéterons  ici  une  obfervation  dont  nous 
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avons  déjà  parlé  à la  fuite  du  premier  problème  : c’cft  que  fi 
les  forces .requifes  pour  entretenir  le  meme  Pendule,  étoient, 
comme  quelques  perfonnes  l’ont  prétendu  , en  raifon  inverfc 
des  quarrés  des  arcs  , on  aurait  la  proportion  fuivante  pour 
Je  Pendule  qui  décriroit  io  degrés  ou  4 de  degré:  La  force 
qu’il  faut  pour  entretenir  les  arcs  de  1 y minutes  , eft  à la 
force  rcquife  pour  entretenir  les  arcs  de  10  degrés,  comme  le 
quarré  de  ij  minutes  eft  au  quarré  de  10  degrés  = 600  min. 
c’eft-à-dire  , comme  1 eft  à 1600;  au  lieu  que  nous  avons* 
trouvé  par  le  calcul  fondé  fur  l’expérience , que  cette  force 
doit  être  comme  1 eft  à ^877  -gT* 

I 6 <3 7*  Pour  qu’un  Pendule  pût  être  mu  par  la  même  puifi 
fance,  foit  qu’il  décrivît  des  arcs  de  îy  min.  ou  de  600  min. 
il  faudrait  que  la  pefanteur  de  1^  lentille , lorfqu’il  décrit  des 
arcs  de  i y min.  fût  au  poids  de  la  lentille,  lorfqu’il  en  décri- 
roit 600,  comme  y 87 y J-|-  eft  à 1 ; de  cette  maniéré,  elle  aurait 
même  relation  avec  la  force  motrice  dans  l’un  ou  l’autre  cas, 
au  lieu  qu’en  fuivant  le  principe  des  forces  , elle  aurait  dû 
être  comme  1600  eft  à 1 : on  n’a  donc  pas  établi  des  loix 
qui  foient  d’accord  avec  l’expérience. 
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Pendule  ; ainfi  nous  pouvons  bien  affurer  que,  pour  entretenir 
le  mouvement  de  leurs  Pendules,  il  falloir  le  double  de  la  force 
que  nous  avons  trouvée  : or  la  roue  d’échappement  ayant  une 
telle  force  à fa  circonférence,  caufoit  de  très-grands  frottements 
fur  lès  pivots  ; ôc  comme  d’ailleurs  les  roues  que  l’on  faifoit 
alors  étoient  fort  grandes  ôc  pefantes , les  pivots  mal  ronds , 
gros , ôte.  il  arrivoit  néceflairement  que  les  quantités  de  frot- 
tement , 1 epaifliffernent  des  huiles , Ôte.  changeoicnt  l’aûion 
de  la  roue  d’échappement  fur  le  Pendule , ôc  que  celui-ci , au 
lieu  de  to  degrés  qu’il  décrivoit  d’abord;  n’en  décrivoit  que  p ; 
après  ces  changements,  cette  inégalité  des  arcs  parcourus  par 
le  Pendule,  dérangeoit  néceflairement  l’ifochronifme  de  fes 
vibrations.  Ce  fut  pour  remédier  à cette  difficulté  , que  le 
célèbre  Huighcns  adapta  à la  pièce  de  fufpenfton  du  Pendule  des 
lames  pliées  en  cidoïdes  : l’effet  de  ces  portions  de  cicloïdes 
étoit  tel , que  le  fil  qui  fufpendoit  le  Pendule  s’appliquoit 
fur  ces  courbes , en  forte  qu’à  mefure  qu’il  décrivoit  de  plus 
grands  arcs , il  devenoit  plus  court  ; ainfi  >fes  vibrations  s’ache- 
voient  toujours  dans  le  même-temps.  Mais  on  a reconnu  depuis 
l’inutilité  de  la  cidoïde  ; car  les  petits  arcs  de  cercles,  (comme 
on  le  voit  dans  l’ouvrage  même  de  M.  Huighens)  ne  different 
que  peu  des  petits  arcs  femblables  de  cicloïde  ; on  a donc  fait 
des  Pendules  qui  décrivent  de  plus  petits  arcs. 

TîvKî-f;!  u •.  ■ 

Problème  II. 

Comparer  la  force  de  mouvement  du  Pendule  a fécondes  , 

avec  celui  a demi -fécondés  , qui  décrit  les  mêmes  arcs  , 

Ô dont  la  lentille  efi  de  même  pefanteur. 

J 6 1 2.  Les  arcs  -parcourus  par  le  Pendule  à demi- 
fécondés , ôc  par  le  Pendule  à fécondés  étant  femblablcs , 
l’efpace  parcouru  par  le  Pendule  à fécondés  ell  à l’efpace 
parcouru  par  le  Pendule  à demi-fecondcs  en  même  raifon  que 
leur  longueur , c'eft-à-dire , comme  4 efi  à 1 ; mais  comme 
le  court  Pendule  fait  deux  battements  pour  un  du  grand , il 
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faut  doubler  l’efpace  qu’il  parcourt  ; ainft  la  vîtefle  du  Pendule 
à fécondés  eft  à la  vîtefle  du  Pendule  à demi-fecondes , comme 
4 eft  à 2 : or  la  quantité  de  mouvement  ou  d’aûion  d’un  corps, 
étant  le  produit  de  la  mafle  par  le  quarré  de  la  vîtefle , fi  on 
multiplie  1 6 , quarré  de  la  vîtefle  du  Pendule  à fécondés,  par 
le  poids  de  la  lentille,  on  aura  pour  produit  un  nombre  qui 
exprimera  la  quantité  de  mouvement  du  Pendule  à fécondés, 
multipliant  de  même  4 , quarré  de  la  vîtefle  du  Pendule  i 
demi-fecondes , par  le  poids  de  la  lentille , le  produit  mar- 
quera la  quantité  de  mouvement  du  court  Pendule.  Mais 
comme  la  lentille  eft  la  même  dans  l’un  & l’autre  Pendules , 
les  produits  des  quarrés  des  vîtefle*  par  la -même  quantité,  ne 
changeront  pas  de  rapport  ; ainfi  la  quantité  de  mouvement 
du  Pendule  à fécondés,  eft  à la  quantité  de  mouvement 
court  Pendule,  comme  1 6 eft  à 4,  ou  comme  4 eft  à 1 (*). 

Remarque. 


1 6 I ^ . Il  faut  obferver  que  le  Pendule  à fécondés  & le 
Pendule  à demi-fecondes , ayant  employé  le  même  temps  à fe 
mouvoir  librement  depuis  les  arcs  de  10  degrés  jufqu’a  ceux 
de  p deg.  4?  min.  & la  lentille  étant  d’ailleurs  la  même,  il  faut 
4 fois  plus  de  force  pour  entretenir  le  mouvement  du  Pendule 
à fécondés  que  pour  celui  à demi-fecondes  ; car  celui-ci  étant 
quatre  fois  plus  court  , fon  finus-verfe  diminue  en  même 
raifon , d’où  il  fuit  que  l’un  & l’autre  Pendules  font  également 
propres  à fervir  de  régulateur. 

1 6 1 4-  Cependant  nous  croyons  que  le  Pendule  qui  bat 
les  fécondés  eft  préférable  à celui  qui  fait  deux  battements 
par  fécondés;  i°.  parce  que  la  réfiftancc  de  la  fufpcnfion  eft 
moindre  cjue  dans  le  Pendule  à demi-fecondes  : 20.  parce  que  le 
Pendule  a fécondés  eft  très -propre  pour  les  obfervations , 
pour  compter  les  parties  du  temps:  30.  parce  que  la  lenteur 
de  fes  vibrations  rend  le  rouage  plus  Ample  Ôc  moins  chargé 


(*)  Si  on  vouloic  que  cc  Pendule 
à demi  - fécondes  eût  autant  de  force 
de  mouTcmcnc  que  celui  à fécondes, 


il  faudrcnc  doubler  l'étendue  de  Ci s 1res, 
ou  bien  quadrupler  le  poids  de  la  len- 
tille. 
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de  dents  ou  de  révolutions , ce  cjui  diminue  les  frottement*. 

I 6 I 5 • Nous  le  croyons  préférable  à un  grand  Pendule , 
par  la  raifon  qu’il  eft  plus  facile  à conftruire , & procure  au 
moins  la  même  juftcfle , en  forte  que  nous  regardons  le  Pen- 
dule à fécondés  , comme  celui  qui  réunit  le  plus  d’avantages: 
je  ne  prétends  pas  cependant  dire  que  l’on  ne  puiflîe  faire 
de  bonnes  machines  avec  de  plus  longs  & de  plus  courts 
Pendules. 

Problème  III. 

De  la  force  requife  pour  entretenir  le  mouvement  du  Pendule , 
dont  la  lentille  pefe  6 j liv. 

ifilfi.  Nous  avons  trouvé  (iy8y>)  que  le  Pendule  de 
l’Horloge  afironomique  qui  décrit  les  arcs  de  i y minutes,  a-été 
réduit  à 7 min.  en  8 heures  de  temps,  c’eft-à-dire,  en  28800 
fécondés  ; & nous  avons  vu  ( 1 60  j ) qu’un  Pendule  s’élève 
moins  au-deflus  de  fon  repos  , dans  les  arcs  de  7 min.  qu'à 
ceux  de  iy  min.  de  0,00  y lignes. 

1617.  Si  nous  divifons  le  poids  de  la  lentille  du  Pendule 
afironomique  par  le  nombre  28800  , nous  aurons  la  force 
requife  pour  entretenir  le  mouvement  de  ce  Pendule  ; fa  len- 
tille pefe  6 3 liv.  qui  font  1008  onces  = 8064  gros  = y 80608 
grains  ; nous  trouverons  pour  quotient  20  grains  : c’eft  donc 
0,003  lignes  de  defeente  , & 20  grains  par  fécondés  qu’il 
faut  employer  pour  entretenir  le  mouvement  de  ce  Pendule , 
ce  qui  égale  7V  de  defeente , & ~ de  grain , c’cft-à-dire , 
environ  -j  ligne  de  defeente  & j de  grain  de  force. 

1 6 1 S*  Pour  comparer  la  force  requife  pour  entretenir  le 
mouvement  du  Pendule  afironomique  avec  la  force  requife 
pour  entretenir  le  mouvement  du  Pendule  de  2 1 liv.  il  faut  faire 
attention  qu’ils  ont  employé  le  même  temps  l’Un  & l’autre  en 
partant  des  arcs  de  1 y min.  pour  être  réduits  à ceux  de  7- min. 

1619.  Et  comme  ces  Pendules  ont  même  longueur,  la 
différence  des  finus-verfes  des  arcs  parcourus  eft  la  même , ainfi 

les 
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les  forces  requifcs  pour  entretenir  les  mouvements  de  ces 
Pendules , font  entr  elles  comme  les  poids  des  lentilles , 
c’elt-à-dirc , que  la  force  pour  entretenir  le  mouvement  de  la 
lentille  de  2 1 liv.  lorfqu’elle  décrit  des  arcs  de  1 y min.  cft  à 
la  force  rcquife  pour  entretenir  la  lentille  pefant  dj  liv.  qui 
décrit  les  mén^s  arcs,  comme  21  cft  à 5?  : les  quantités  de 
mouvement  des  deux  Pendules  font  donc  cntr’elics  comme 
leurs  poids. 

161O.  D où  il  fuit  que  ces  deux  Pendules  en  décrivant 
des  arcs  de  1 y min.  feront  également  propres  à mefurer  le 
temps  : car  fi  d’un  côté  la  lentille  pefantc  éprouve  moins  de 
variations  par  l’air  (à  caufe  de  fa  pefanteur  ) , de  l’autre  elle 
fera  plus  fufeeptibic  des  variations  caufées  par  les  inégalités 
de  force  motrice,  ainfi  tout  fera  compcnfé. 

Remarque. 

1621.  Nous  avons  confidéré  jufqu’ici  la  force  qu’il 
faut  reftituer  au  Pendule  pour  entretenir  fon  mouvement , 
comme  fi  elle  fe  communiquoit  fans  perte  ; or  cela  n’arrive 
pas  en  effet  ; car  le  frottement  de  la  roue  avec  la  pièce 
d’échappement  diminue  nécclîaircment  fa  force,  en  forte  que 
la  force  que  nous  avons  trouvée  par  ce  calcul  n’eft  pas  fuffi- 
fantc,  ôt  qu’il  faut  en  ajouter  le  furplus  pour  les  frottements 
de  l’échappement. 

1622.  Nous  devons  .aulfi  obferver  par  rapport  aux 
Pendules  qui  décrivent  des  arcs  infiniment  petits , qu'il  n’eft 
prcfque  pas  poffible  de  ne  donner  plus  de-  force  qu’il  n’eft: 
befoin  à la  roue  d’échappement;  car  i°.  fi  cette  roue  porte 
une  aiguille  des  fécondes , il  faut  que  la  force  motrice  foit 
telle  que  la  roue  tende  à tourner  avec  une  plus  grande  vîteffe 
que  la  piece  d’échappement,  fans  quoi  l’aiguille  retarderait 
la  vîtefle  de  la  roue , en  forte  que  la  piece  d’échappement  fe 
fouftrairoit  à l’action  de  la  roue  qui  ne  pourrait  reftituer  le 
mouvement  au  Pendule  ; ôc  dans  cette  fuppofition , lorfque 
la  piece  d’échappement  rentrerait  dans  l’intervalle  des  dents, 
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elle  arcbouteroit  fur  le  derrière  des  dents  : ôr  l’aiguille  de 
fécondés  réfifte  au  mouvement , 6c  par  fon  inertie , 6c  par  fa 
longueur  qui  éprouve  une  réli  dance  de  l’air.  Ainfi  pour  que 
la  roue  d’échappement  tourne  avec  cette  vîteffe  requife  dont 
nous  venons  ac  parler,  il  faut  une  force  motrice  qui  foit 
d’autant  plus  grande  que  l’aiguille  fera  longu*  6c  pefante  ; il 
faudra  donc  que  la  force  de  mouvement  de  la  roue  d’échap- 
pement foit  Beaucoup  'plus  grande  qu’il  n’eft  befoin  , pour 
reftituer  les  ofcillations  du  Pendule  ; 6c  cette  force  peut  être 
telle , que  fi  c’eft  un  échappement  à repos  , elle  dérangera 
l’ifochronifme  du  Pendule,  par  la  raifon  que,  dans  le  repos, 
la  roue  agira  avec  toute  la  force  , Ôc  tendra  à retarder  les 
vibrations  du  Pendule  ; 6c  dans  l’inftarft  de  l’impulfion,  l’inertie 
de  l’aiguille  retardera  la  vîtefle  de  la  roue,  en  forte  que  celle-ci 
ne  communiquera  qu’une  partie  de  fa  force. 

I 6 2 3 • a0.  Cette  force  infiniment  petite  d’une  roue  d’échap- 
pement, abftra&ion  faite  de  l’obflacle  dont  nous  venons  de 
parler , fera  entièrement , ou  très-à-peu-près , détruite  par  le 
froid;  car  la  réfiftance  que  les  huiles  gelées  cauferont,  pourroit 
être  telle  qu’elle  détruisît  la  tendance  des  roues  au  mouve- 
ment ; ainfi  il  faudra  doubler.ou  tripler  le  poids , afin  que 
l’Horloge  n’arrête  pas  par  le  froid , de  forte  qu’en  été  la  force 
motrice  fera  deux  ou  trois  fois  plus  grande  qu’il  ne  faut  : nous 
aurons  encore  occafion  de  parler  des  effets  de  l’huile  ; nous  y 
renvoyons. 

1624.  Nous  avons  déjà  touché  quelque  chofe  en  paflant  du 
peu  davantage  qu’il  y a d’employer  des  lentilles  trop  pefantes ; 
nous  traiterons  encore  cet  objet  ci-après , en  parlant  de  la 
dilatation  des  métaux  ; 6c  nous  venons  de  voir  que  les  petits 
arcs  décrits  par  un  Pendule  font  très-défe£hieux  ; on  s’eft  donc 
un  peu  trop  preffé  de  faire  des  Pendules  pefants  avec  de  trop 
petits  arcs.  J’efpere  que  je  traiterai  cet  objet  de  maniéré  à ne 
rien  laifler  à dclirer,  en  établilfant  de  telles  limites,  qu’on  ne 
pourra  s’en  écarter  fans  faire  de  mauvaifes  machines  ; à moins 
que  l’on  ne  parvienne  à trouver  une  matière  quelconque  qui 
foit-  moins  fufceptible  de  deftruÜion , d’affaiffement,  êcc. 
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CHAPITRE  X VL 

Des  Pendules  qui  font  mus  par  l’aclion  inégale  des 
Rejforn  (*). 


« 


Différence  des  ofcillations  du  Pendule  libre  , avec  le  mime 
Pendule  mu  par  une  force  motrice  variable  , & félon  la 
nature  de  V échappement. 


J 62$.  Nous  avons  confidéré  jufqu’ici  le  Pendule  libre , 
c’eft-à-dire , celui  qui  fe  meut  par  l’impulfioo  qu’on  lui  a com- 
muniquée , ou  qui  eft  entrqjenu  en  mouvement  par  une  force 
proportionnelle  à fa  perte  du  mouvement , qui  d’ailleurs  eft 
confiante.  Nous  allons  maintenant  rechercher  la  nature  des 
ofcillations  du  Pendule,  auquel  on  a adapté  une  force  motrice 
variable  fie  non  proportionnelle  ; fie  nous  ferons  voir  qu’en 
appliquant  à un  Pendule  un  rouage  pour  en  entretenir  le  mou-, 
vement , les  ofcillations  de  ce  Pendule  deviennent  d’une  plus 
longue  ou  plus  courte  durée,  félon  la  nature  de  l’échappement 
que  l’on  emploie. 

Proposition. 


I 6l6t  i°.  Si  l’échappement  eft  à repos,  les  ofcillation* 
du  Pendule  feront  plus  lentes , car  la  preflion  de  la  dent  fur 


(*)  Dans  les  courts  Pendules,  on  peut 
en  rendre  les  ofcillations  à-peu-pres  ifo- 
chrones , en  employant  des  lentilles  fotr 
pc  Tantes  r bien  fuipcndaes,  fie  qui  décrivent 
des  petits  ara,  quelle  que  fait  la  nature  de 
l' échappement  que  l’on  emploie  j mais 
outre  que  ces  machines  exigent  plus  de 


dépenfc , on  n*cn  peut  pas  faire  ufage  dan* 
nos  Horloges  à Pendule , dont  les  boites 
font  trop  étroites , comme  les  cartels , pat 
exemple  ; il  faut  donc  rechercher  des 
moyens  propres  à tendre  égales  les  vibra- 
tions d'un  court  Pendule  à lcnrillr  légère, 
qui  eft  mu  par  la  force  inégale  d'un  reflort* 

M ij 


- • 


Digitized  by  Google 


Ç2  Essai  sur  l Horlogerie. 

le  repos  retarde  la  partie  defeendante  de  l’ofcillation. 

l6  27-  2°.  Si  l'échappement  cft  à recul,  les  ofcillations 
du  Pendule  feront  plus  promptes  ; car  le  recul  abrégé  la  partie 
afeendante  de  l’ofcillation , dont  il  empêche  l’étendue  de  l’arc  ; 
fit  la  rcaûion  de  la  roue  accfflerc  encore  la  partie  defeendante 
de  l’ofcillation.  Examinons  encore  mieux  ce  qui  doit  arriver 
dans  l’échappement  à repos , fit  comment  il  trouble  fit  retarde 
les  ofcillations  du  Pendule  libre. 

1628»  Lorfque  la  dent  du  rochet  a communiqué  fon 
impulfion  au  plan  incliné  , le  Pendule  monte  prcfque  libre- 
ment ; car  il  le  meut  avec  viteffe , fit  avant  que  la  dent  prefle 
avec  toute  fon  action  fur  le  repos,  de  manière  que  le  Pendule 
décrit  un  plus  grand  arc  ; mais  le  Pendule  ayant  confumé 
toute  la  force  d’impulfion  de  la  roue , il  redefeend  par  la  feule 
force  de  fa  pefanteur  ; or  la  prcllion  de  la  dent  lur  le  repos 
caufc  un  frottement  qui  diminue  la  tendance  du  Pendule  pour 
defeendre,  en  forte  qu’il  fait  fon  ofcillation  plus  lentement. 

1629.  Il  fuit  de  ces  effets  dgs  échappements  à repos  fit  à 
recul:  1 . Que  plus  un  échappement  caufera  un  grand  recul 
à la  roue , fit  plus  les  ofcillations  du  Pendule  feront  dérangées 
fie  accélérées  par  l’augmentation  de  force  motrice. 

I 6 3 O.  20.  Qu’en  diminuant  infenfiblement  le  recul , 
l’Horloge  avancera  de  moins  en  moins  , fit  jufques-là  qu’ayant 
entièrement  détruit  le  recul  fie  fait  l’échappement  à repos , 
alors  les  ofcillations  du  Pendule  feront  plus  lentes  que  s’il 
ofcilloit  librement. 

l63  *•  3°-  Que  par  conféquene  il  y a un  certain  recul 
dans  l’échappement  dont  la  propriété  fera  telle,  que  l’aug- 
mentation ou  diminution  de  la  force  motrice  ng  changera 
aucunement  la  durée  des  ofcillations , c’eft-à-dire  , quelles 
feront  ifochroncs. 

Des  Pendules  a ReJJort. 

163  2.  Il  t a deux  chofes  eflenticlles  auxquelles  il  faut 
avoir  égard  dans  les  Horloges  à relfort  i la  première,  c’cft 
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idc  proportionner  la  force  du  régulateur  à celle  du  rclïort  ; 
ja  leconde  ; c’eft  de  conftruirc  l’échappement,,  de  maniéré 
que  les  inégalités  du  reflort  ne  changent  pas  l’ifochro- 
nifme  des  vibrations  : comme  on  n’a  communément  aucun 
égard  à ces  deux  chofes  dans  la  fabrication  de  ces  fortes 
d’Horloges  , nous  traiterons  cet  objet  , afin  [que  ceux  qui 
feront  curieux  de  faire  Je  bonnes  machines  puiflent  y par- 
venir fans  trop  de  difficultés. 

Expériences  faites  fur  une  Horloge  a demi-fecondes: 
Echappement  à repos. 

I 6 3 3 • J’AI  fait  »ne  Horloge  à demi-fecondes,  dont  la 
lentille  pefc  6 liv.  l’échappement  à repos;  fit  dont  le  Pendule 
décrit  des  arcs  d’un  degré.  Cette  Horloge  va  un  mois  fans 
remonter , le  barillet  a 19  lignes  de  diamètre  ; ainli  la  force 
motrice  n’eft  pas  confidérable  ; cependant  elle  produit  un  effet 
tel  que  l’appui  de  la  dent  fur  le  repos  retarde  confidérablc- 
ment  la  vibration  du  Pendule;  car  la  longueur  du  Pendule  n’eft 
que  de  9 pouces  depuis  le  point  de  fufpcnfion  au  centre  de 
la  lentille,  fit  cependant  la  machine  eft  réglée;  au  lieu  que 
fi  ce  Pendille  ofcilloit  librement , le  centre  de  la  lentille  feroit 
au  moins  de  ? lig.  plus  bas.  On  voit  par-là  combien  la  preffion 
fur  le  repos  dérange  les  vibrations.  On  peut  juger  combien 
dans  les  Montres  à cylindre  les  ofcillations  du  balancier  font 
/dérangées  par  l'échappement;  car  dans  ces  Montres  la  force 
motrice  étant  capable  de  donner  le  mouvement  au  balancier, 
cette  force  doit  beaucoup  plus  déranger  les  vibrations  que 
.dans  l’Horloge  à Pendule  où  la  force  eft  toujours  bien  éloignée 
de  mettre  le  Pendule  en  mouvement,  ne  pouvant  au  contraire 
qu’entretenir  la  vibration  du  Pendule  lorfqu’on  l’a  mis  en 
mouvement. 

1M4.  Il  eft  évident  qu’une  telle  Horloge  doit  faire  des 
écarts , félon  que  la  force  motrice  eft  plus  ou  moins  grande  ; 
plie  doit  donc  avancer  à mcfurc  que  le  reffort  fc  débande. 
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I 6 3 5 • SL  on  augmentoit  les  arcs  de  levée , de  forte  que 
le  Pendule  décrivit  j ou  4. A , il  faudroit  alors  redefcendre  la 
lentille  ; car  pour  lors  la  force  du  Pendule  étant  plus  grande , 
l’appui  de  la  dent  fur  le  repos  ne  pourroit  plus  détruire  qu’une 
très-petite  partie  de  cette  force  ; ainfi  les  ofcillations  du 
Pendule  fe  feroient  plus  librement:  la  même  chofe  arriverait, 
fi  on  diminuoit  de  beaucoup  la  force  motrice. 

I 6 3 6-  Lorfqu’un  raifort  eft  fait,  il  n’eft  pas  aifé  de  chan- 
ger fa  force  ; ainfi  on  ne  peut  pas , comme  dans  les  Horloges 
a poids , augmenter  fit  diminuer  le  moteur , jufqu  a ce  qu’il 
foit  de  la  quantité  requife  pour  entretenir  le  mouvement  du 
Pendule  ; fit  d’ailleurs,  le  calcul  qu’il  ferait  nécelTaire  de  faire 

[mur  trouver  à chaque  Pendule  la  force  du  moteur , ou  bien , 
e raifort  étant  donné,  pour  trouver  la  pefanteur  de  la  lentille, 
l’étendue  de  ces  arcs  , ficc  : or , dis-je , ce  calcul  ferait  très- 
difficile  , fie  hors  de  la  portée  des  Ouvriers  qui  exécutent  no* 
Horloges  à Pendule  ; j’ai  donc  cherché  à leur  donner  des 
méthodes  qui  puiffent  conduire  à la  même  perfection  fans  tant 
de  difficultés. 

Remarque. 


I 6 3 7-  Dans  une  Horloge  dont  l’échappement  eft  à repos, 
plus  la  lentille  fera  légère  fie  parcourra  de  petits  arcs , 6c  plus 
l’Horloge  retardera  par  l’augmentation  de  force  ; 6c  au  point, 
que  fi  cette  force  motrice  eft  fort  grande  relativement  à la 
quantité  de  mouvement  du  Pendule , la  pefanteur  de  la  lentille 
ne  feroit  pas  fuffifante  pour  vaincre  le  frottement  du  repos  $ 
en  forte  que  le  Pendule  arrêterait  fans  redefcendre  à la  verti- 
cale ; au  contraire , plus  la  forese  de  mouvement  du  Pendule 
fera  grande  relativement  au  moteur , 6c  moins  le  repo*  déran- 
gera l’ofcillation  du  Pendule.  Ainfi  fi  l’on  a une  lentille  pefante 

J|ui  décrive  de  grands  arcs  , les  ofcillations  ne  feroient  pas 
enfiblement  troublées,  quand  même  on  viendrait  à rendre 
la  force  motrice  double  de  ce  quelle  devoit  être  pour  entre- 
tenir le  mouvement  du  Pendule.  Si  on  adapte  à l’Horloge  un 
échappement  à recul  ; fie,  la  lentille  étant  trop  légère,  relati- 
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vement  à la  force  motrice,  il  arrivera  que  la  force  du  moteur 
venant  à augmenter  , les  ofcillations  du  Pendule  en  feront 
d’autant  plus  promptes  ; car  l’impulfion  de  la  roue  par  la  levée 
accélérera  cette  partie  de  l’ofcillation  , qui  le  fera  encore 
( accélérée  ) par  le  recul  : la  lentille  étant  trop  légère  , ainfi 
que  nous  le  fuppofons , ne  fera  pas  fes  vibrations  de  la  même 
maniéré  que  le  feroit  le  Pendule  libre;  au  contraire,  la  force 
motrice  lui  communiquera  une  partie  de  fa  viteffe  6c  de  fes 
inégalités.  11  fuit  de  fes  obfervations  qu’un  échappement 
étant  donné , fa  propriété  change  félon  le  plys  ou  moins  de 
force  de  mouvement  du  Pendule  , relativement  à la  force 
motrice.  Ainfi  la  courbure  ou  inclinaifon  qui  donne  le  recul 
n’eft  pas  confiante , ni  la  même  daps  toutes  fortes  d’Horloges  ; 
il  faut  avoir  égard  au  plus  ou  moins  de  pefanteur  de  la  lentille, 
de  force  motrice , de  l’étendue  des  arcs  du  Pendule , 6cc.  Ce 
problème  intéreffant  cft  donc  très-compliqué , ôt  mérite  d’être 
réfolu  par  un  bon  Géomètre  ; mais  en  attendant  que  cela 
foit  , je  confeille  aux  Artiftes  de  varier  les  courbures  de 
l’inclinaifon  de  l’ancre , félon  que  l’exigera  la  nature  de  la 
machine  , ôc  ils  parviendront  à avoir  des  ofcillations  fenfi- 
blemcnt  ifochrones  (1378). 


CHAPITRE  XVII. 

Deficription  de  la  Machine  que  j’ai  conjlruite  , pour 
vérifier  Us  effets  des  échappemtnts  & le  changement 
qu’ils  caufent  aux  Pendules  libres. 

Expérience  sur  cet  objet. 

1638*  Pour  ne  rien  biffer  à defircr  fur  les  Pendules, 
& pour  prouver  ce  que  j’ai  avancé  fur  les  échappements  & 
fur  la  néccffué  d’un  rapport  exatt  entre  le  régulateur  & la 
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force  motrice  ; j’ai  exécuté  une  machine  qui  fervira  à prouver 
les  écarts  d’un  Pendule , lorfqu’il  eft  mu  par  une  force  motrice 
inégale  , le  retard  que  produit  l’échappement  à repos  , ôc 
l’avance  que  le  recul  trop  grand  occalionne  ; enhn  nous 
ferons  voir  qu’en  donnant  à l’échappement  un  recul  moyen  , 
on  remédiera  à toutes  les  inégalités  de  la  force  motrice. 


Planche  XXIII. 


l639*  La  fig.  jere  repréfente  cette  machine.  A B eft  le 
Pendule  fufpendu  par  un  fil  qui  s’enveloppe  fur  une  petite  poulie 
fixée  à la  verge  du  Pendule,  afin  de  pouvoir  faire  ofcillcr  libre- 
ment le  Pendule , fans  que  la  lentille  puifle  vaciller  : au  bas 
du  Pendule  eft  un  limbe  CD , divifé  en  30  degrés  de  cercle. 

1640*  GHI , EF  K eft  une  cage  qui  contient  deux 
roues  , dont  l’une  forme  la  roue  d’échappement , 6c  l’autre 

{>orte  un  encliquetage,  ainfi  que  le  cylindre  fur  lequel  s’enve- 
oppe  une  corde  qui  porte  le  petit  fac  Q que  je  charge  fucccf- 
fivement  de  différents  poids.  Cette  roue  Z a 180  dents  ; elle 
engrcnc  djns  le  pignon  6 , qui  porte  la  roue  d’échappement  M 
de  60  dents  ; ôc  comme  chaque  battement  du  Pendule  eft  de 
demi-fecondes , la  roue  M fait  un  tour  en  une  minute , Ôc  la 
roue  F en  fait  un  en  30  min.  La  roue  L eft  graduée  en  30 
parties , afin  de  marquer  les  minutes  indiquées  par  un  index 
O fixé  au  pilier  F I\  la  roue  M eft  pareillement  graduée,  mais 
en  60  parties  , afin  de  marquer  les  fécondés  qui  font  aufli 
indiquées  par  l’index  P. 

1641.  La  fourchette  X eft  mife  à frottement  fur  l’axe 
qui  porte  la  pîece  d’échappement  : cette  fourchette  eft  fendue 
dans  fa  longueur  afin  de  pouvoir  faire  monter  ôc  defeendeç  la 
tige  a qui  cqrrefpond  au  Pendule,  ôc  de  diminuer  ou  d’étendre 
les  arcs  du  rendule , félon  que  mes  expériences  l’exigent  : la 
verge  du  Pendule  eft  aufli  fendue  dans  la  longueur  pour  rece-i 
voir  la  tige  a de  la  fourchette. 

I é>42-  Sur  l’axe  de  la  fourchette,  j’ai  adapté  trois  fortes 
d’ancres  qui  font  tellement  exécutés , qu’ils  forment , avec  la 

roue  ‘ . 
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foue  d’échappement,  l’un  ( fig . i) , l’échappement  à repos  : 
X {fig-  4 ) , l’échappement  à grand  recul , & la  troifieme , 
{fig.  5 ),  l’échappement  ifochrone  ; ils  font  tellement  confirmes 
qu’ils  font  décrire  les  mômes  arcs  de  levées. 

l643-  L’échappement  à grand  recul  fait  rétrograder  la 
roue  avec  une  viteUe  égale  à l’efpacc  parcouru  par  le  plan 
de  l’ancre. 

l644*  L’échappemeht  ifochrone  fait  rétrograder  la  roue 
d’un  quart  de  l’efoace  qu’il  parcourt. 

I 6 4 5 • P°ur  Lire  des  expériences  d’après  iefqucllcs  orr 
puifTe  partir,  j’ai  fait  ofciller  librement  le  Pendule,  & j’ai  réglé 
Ion  mouvement,  en  comparant  fa  marche  avec  une  Horloge 
à fécondé  , placée  à côté  de  cette  machine  ; j’ai  donc  baillé 
la  lentille,  jufqu’à  ce  que  les  ofcillations  du  Pendule  libre  qui 
décrit  9 degrés  , aient  été  réglées  fur  l’Horloge  à fécondes  : 
le  Pendule  ainfi  réglé,  le  centre  de  la  lentille  eft  diflant  du 
point  de  fufpenfion  de  9 pouces  7 lignes.  Dans  le  Pendule 
l'impie , la  diftance  de  ce  centre  ne  doit  être  que  de  5 pouces 
2 lignes  T'0-j  : mais  cette  lentille  pefe  y gros  , elle  a 1 8 ligne» 
de  diamètre , & la  verge  du  Pendule  eft  pefante  ; ainft  le 
centre  d’ofcillation  eft  au-deffus  de  celui  de  la  lentille  de 
toute  la  quantité  de  4 lignes  ; c’eft-à-dire  , près  de  y 
lignes.  Cela  ainfi  préparé , nous  ferons  allurés , après  avoir 
adapté  un  des  échappements  dont  nous  avons  parle , que  les 
écarts  qui  arriveront  de  la  marche  de  la  machine  feront 
produits  par  l’échappement. 

I.  Expérience. 

l646.  J’ai  adapté  l’échappement  à repos,  dont  l’arc  de 
levée  eft  de  y degrés  a,  la  force  motrice  une  once,  l’arc  de  vibra- 
tions 8 deg.  En  une  heure  de  temps , cette  efpece  d’Horloge  a 
retardé  de  30  fécondés,  ce  qui  ferait  12  min.  en  24  heures. 

II.  Expérience. 

l647-  J’ai  doublé  la  force  motrice  en  Liftant  l’échap-* 
pemcnc  au  même  point  ; l’arc  de  vibrations  du  Pendule 
IL  Partie . N 
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étoit  alors  de  12  degrés;  en  une  heure  elle  a retardé  de  3 y 
fécondés,  c’eft-à-dire  14  minutes  en  24  heures. 

III.  Expérience. 

I 648-  Laissant  le  même  échappement,  & augmentant 
la  force  motrice  d'une  once,  c’eft-à-dire , en  la  rendant  triple 
de  ce  qu’elle  étoit  dans  la  première  expérience,  le  Pendule 
a décrit  des  arcs  de  14  degrés,  en  une  heure  a retardé  de  37 
fécondés  ; c’elt  14  min.  48  lccondes  en  24  heures. 

IV.  Expérience. 

1649.  J’ai  adapté  fur  l’axe  de  la  fourchette  l’ancre 
(fig.  2 ) de  l’échappement  à grand  recul;  arc  de  levée,  y deg. 
arc  de  vibration , 8 degrés  ; force  motrice , 1 once.  En  une 
heure  a retardé  de  1 y fécondés  ; en  24  heures , 6 minutes, 

V.  Expérience. 

I 6 J t).  Laissant  le  même  échappement  ; force  motrice, 
S onces;  même  levée;  arc  de  vibration  10  degrés  ; en  une 
heure  retarde  de  6 fécondés;  en  24  heures,  2 min.  24  fécondés. 

VI.  Expérience. 

l6yi.  J’ai  adapté  fur  la  tige  d’échappement  l’ancre  à 
moyen  recul  ; arc  de  levée , y deg.  -j-  ; arc  de  vibration  8 
deg.  force  motrice  une  once  ; en  une  heure  a retardé  de  27 
fécondes;  en  24  heures,  10  min.  48  fécondés. 

VII.  Expérience. 

lôjl.  Laissant  le  même  échappement  ; arc  de  levée, 
J deg.  -j;  force  motrice,  2 onces;  arc  de  vibration,  12  deg. 
en  une  heure  a retardé  de  27  fécondés  ; en  24  heures,  10  min, 
48  fécondés. 

VIII.  Expérience. 

1 6 y 3.  Même  échappement  ; arc  de  levée,  y deg.  j j 
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force  motrice , 3 onces  ; de  vibration , 1 4 deg.  | ; en  une  heure 
retarde  de  27  fécondés;  en  24  heures,  io  min.  48  fécondés. 

I 5 J 4«-  On  voit  par  ces  expériences  combien  les  ofcilla- 
tipiisidu  Pendule  font  troublées  par  l’échappement,  6c  diver- 
fement  félon  fa  nature  ; ce  qui  confirme  parfaitement  tout  co 
que  nous  avons  établi  ci-devant  ( 1626). 

I £ J y.  Par  la  première  expérience,  on  voit  que  la  force 
motrice  d’une  once  fait  retarder  le  Pendule  de  12  min.  en 
24  heures,  lorfqu’il  eft  mu  par  un  échappement  à repos;  par 
la  fécondé  , on  voit  que  le  même  échappement  retarde  2 
minutes  de  plus , lorfqu’on  double  la  force  motrice  ; enfin , 
par  la  troifieme  expérience,  il  retarde  de  2 min.  48  fécondé* 
de  plus , lorfqu’on  triple  la  force  motrice.  • 

I 6 J 6-  Par  la  quatrième  expérience , on  voit  que  l’échap- 
pement à grand  recul  retarde  de  6 min.  en  24  h,  lorfque  la  force 
motrice  eft  d’une  once  ; c’eft-à-dire  , que  cet  échappement 
retarde  les  ofcillations  de  6 min.  de  moins  que  celui  a repos 
en  24  heures;  par  la  cinquième  expérience,  on  voit  qu’en  dou- 
blant la  force  motrice  à cet  échappement  , le  Pendule  ne 
retarde  que  2 min.  24  fécondés  en  24  heures,  ce  qui  diffère 
de  l’échappement  à repos , dont  les  arcs  de  levée  & la  force 
motrice  font  les  mêmes , de  1 1 min.  3 6 fécondés  en  24  heures. 

I 6 5 7*  Par  la  fixieme  expérience , on  voit  que  l’échappe- 
ment dont  le  i£cul  eft  moyen  entre  le  repos  & le  grand  recul, 
retarde  de  10  min.  48  fécondés  en  24  heures,  lorfque  la  force 
motrice  eft  d’une  once  ; enfin , les  •jeme  & 8emc  expériences 
démontrent  qu’en  doublant  ôc  triplant  la  force  motrice  le 
Pendule  retarde  conftamment  de  la  même  quantité,  10  min. 
48  fécondés  en  24  heures;  cet  échappement  rend  donc  les 
ofcillations  du  Pendule  ifochrones  , malgré  l’inégalité  de 
force  motrice  & des  arcs  parcourus. 

I <5  J 8-  Je  ne  rapporterai  pas  ici  un  grand  nombre  d’expé- 
riences que  j’ai  faites , & qui  prouvent  la  même  chofe  que 
les  précédentes  ; je  me  contenterai  de  parler  du  réfultat  de 
celles  que  j’ai  faites , lorfque  la  fourchette , au  lieu  d’agir  en  a. 
étoit  en  b , en  forte  qu’avec  les  mêmes  échappements , les 
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arcs  de  levée  n’étoicnt  que  de  trois  degrés , alors  les  ofcilla- 
tions  du  Pendule  étoient  troublées  beaucoup  plus  fcnfiblement 
par  les  changements  de  force  motrice,  fur-tout  celui  à repos 
qui  retardoit  confidérablement  les  vibrations  du  Pendule  libre: 
ces  variations  font  caufées  par  l’augmentation  du  recul  ÔS*'la 
diminution  de  la  levée  ; car  la  force  motrice  reliant  la  même 
fon  adion  fur  l’échappement  doit  augmenter  dans  la  même 
raifon  que  les  arcs  de  levée  ont  été  diminués  ; ainfi  les  frot- 
tements augmentent  auffi  à proportion , & d’autant  plus  que  la 
traînée  étoit  plus  grande , malgré  que  la  levée  fût  plus  petite. 

Ï 6 T 9.  On  voit  par-là  combien  il  eft  eflcntiei  de  diminuer 
rcfpace  parcouru  par  le  recul  de  l’échappement,  fit  au  con- 
traire d’augmenter  la  levée  ; lors  donc  que  l’efpace  que  doit 
parcourir  un  Balancier  ou  un  Pendule  fera  donné , plus  l’arc 
par  la  levée  fera  grand , fie  celui  par  le  recul  petit , fit  plus 
vous  réduirez  les  frottements;  entin,  plus  l’efpace  total  par- 
couru par  l’échappement  fera  petit , fit  plus  vous  réduirez  le 
frottement,  la  force  motrice  reliant  la  même. 

I 6 6 O.  Nous  remarquerons  encore  ici , que  fi  les  échap- 
pements peuvent  caufer  des  effets  fi  fcnfibles  dans  les  ofcilla- 
tions  d’un  Pendule,  à plus  forte  raifon  produifent-ils  ces  effets 
dans  les  Montres  ; on  voit  fur-tout , fie  nous  le  montrerons 
encore  ci-après  en  parlant  des  Montres , que  fi  l’échappement 
à repos  eft  le  plus  mauvais  échappement  qui^oit  applicable 
aux  Horloges'  a reffort  , ce  n’eft  sûrement  pas  le  meilleur 
que  l’on  puiffc  adapter  aux  Montres  ; car , comme  nous  le 
ferons  voir  , s’il  arrive  que  des  Montres  qui  ont  cet  échappe- 
ment , aillent  bien,  ce  n’eft  pas  qu’il  foit  meilleur,  mais  ceft 
que  d’autres  défauts  de  la  machine  corrigent  ceux  qu’il  a • 
nous  nous  expliquerons  là-deffus  : enfin , fit  je  conclus  par-là  * 
on  voit  que  toute  la  brillante  théorie  que  l’on  a donnée  du 
Pendule.,  quoique  très- vraie,  lorfqu’il  eft  queftion  du  Pendule 
/impie , devient  abfolument  inutile  , lorfque  ce  Pendule  cfl 
appliqué  à l’Horloge;  ainfi  l’ifochronifme  parla  cycloïde,  fie 
! ifochronifme  par  les  petits  arcs , fit  les  calculs  des  temps  des 
vibrations  par  les  grands  fit  les  petits  arcs,  toutes  ces  théories 
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très-belles  en  fpéculation , ne  font  pas  d’ufage  dans  la  pratique  : 
je  ne  prétends  pas  dire  que  l’on  ne  doive  les  connoitre  ; hier» 
loin  de-là,  ce  font  elles  qui  nous  ont  ouvert  la  carrière  ; mais 
je  veux  dire  que  la  théorie  doit  nous  diriger  pour  nos  recher- 
ches , & l’expérience  doit  nous  conduire  dans  l’application  de 
ces  principes  ; c’cft  ainfi  que  ces  chofes  fe  prêtant  des  fecour# 
mutuels,  nous  parviendrons  à faire  de  bonnes  machines. 


Expériences  fur  un  Echappement  rendu  ifochrone. 

l66l.  J’ai  appliqué  l’échappement  ifochrone ; (c’eft-à- 
idire , conftruit  fur  les  principes  de  celui  qui  a fervi  aux  expé- 
riences 6 , 7 & 8 (idyi),  & dont  on  a vu  la  conftruâion 
( 1324.  6 fuiv.)ï' une  petite  Horloge  à refîbrt,  dont  le  Pendule 
a y pouces  de  longueur.  Pour  vérifier  fa  juftelfe , je  l’ai  faite 
marcher , en  ne  donnant  d’abord  qu’un  tour  de  bande  ; j’ai 
noté  de  <S#heurcs  en  6 heures  l’écart  quelle  foifoit  en  la 
comparant  à l’Horloge  à fécondés  ; en  6 heures  elle  retardoit 
de  4 min.  \ ; elle  a ainli  marché  pendant  34  heures  en  retar- 
dant conftamment  de  4 min.  à chaque  6 heures  ; elle  a donc 
retardé  de  27  min.  en  34  heures  ; j’ai  remonté  le  relTort  tout 
au  haut,  ôc  ayant  laiffé  marcher  l’Horloge  pendant  24  heures 
elle  a retardé  de  18  min.  f,  ce  qui  ferait  2 6 •£.,  dont  elle  aurait 
retardé  en  34  heures.  J’ai  continué  à obferver  la  marche  de 
cette  Horloge,  à mefure  que  le  relTort  fc  développoit,  & j'ai 
trouvé  qu’elle  retardoit  aflfez  conftamment  de  la  même  quantité 


5 düulc s uc  iungucur , ol  uum:  1 eenappement  ctoit  a ancre , 
tel  qu'on  les  fait  communément  ; elle  avançoit  de  4 min. 
* de  plus  en  24,  lorfqu’elle  étoit  montée  au  haut,  que  lorfque 
le  relTort  étoit  à fon  premier  tour  de  bande  ; cette  variation 
étoit  caufée  par  le  grand  recul  que  produit  l’échappement  fur 
ïa  roue.  ' 
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CHAPITRE  XVIII. 

De  la  Dilatation  & Contraction  des  Métaux  par  lt 
froid  SC  le  chaud . 

j 6 6 2-  L a chaleur  agit  tellement  fur  tous  les  corp9 
qu’elle  les  alonge  (*) , Ôc  le  froid  les  raccourcit:  cet  effet  de 
la  chaleur  6c  du  froid  agit  encore  plus  fcnfiblcment  fur  les 
fluides , comme  nous  le  voyons  par  les  thermomètres. 

1663.  L’extenfion  des  métaux  6c  autres  corps  par  la 
chaleur,  6c  leur  contraûion  par  le  froid,  fut  apperçue  par 
Wcndelinus  (b);  6c  il  paroît  que  Muffchenbroek  a été  le  pre- 
mier qui  airfait  une  machine  qui  ferve  à faire  voir  ces  effets 
du  chaud  6c  du  froid  ; il  appelle  Pyrometre  cette  machine. 

I 6 6 4*  C’eft  donc  une  vérité  reconnue  6c  prouvée  par 
toutes  les  expériences , que  la  chaleur  dilate  tous  les  corps,  6c 

3ue  le  froid  les  condenfe  ; 6c  comme  il  arrive  qu’il  n’y  a pas 
eux  moments  de  fuite  le  même  degré  de  chaleur,  on  peut 
dire  que  les  parties  de  tous  les  corps , que  nous  croyions  autre- 
fois .dans  un  parfait  repos , font  au  contraire  dans  un  mouve- 
ment continuel , 6c  que  ces  corps  font  ainfi  plus  grands  en  été 
qu’en  hiver , 6c  le  jour  que  la  nuit. 

I 6 6 J • En  traitant  du  Pendule , nous  avons  fait  voir  que 
plus  ils  étoient  longs , 6c  plus  leurs  vibrations  étoient  lentes  ; 
6c  au  contraire,  plus  ils  font  courts,  ôc  plus  ejles  font  promptes: 
or  la  chaleur  alongeant  la  verge  du  Pendule,  on  voit  qu’en  été 
l’Horloge  à Pendule  retardera , 6c  qu’en  hiver  elle  avancera  : 
elle  ne  marchera  donc  pas  d’un  mouvement  uniforme  j il  eft 

(■)  On  appelle  Di  Lu  ai  ion  ou  Extenjîon  | donc  dans  la  fuite  indifféremment  de  ces 
cet  effet  de  la  chaleur  ; 6c  l’on  appelle  I mots. 

Condcnfation  ou  Contraction  cet  effet  du  I (b)  Voyez  la  Phyfïque  dcMuffchçnbrock4 
£roid  iur  les  corps  j nous  nous  fermons  I Tome  I,  page  io*. 
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donc  effentiel , pour  la  perfection  des  machines  qui  mefurent 
le  temps , de  connoître  les  degrés  de  dilatation  ôt  de  conden- 
fation  des  différents  corps  par  le  chaud  & le  froid;  & comme 
l’expérience  nous  apprend  que  tous  les  corps  n’éprouvent  pas 
le  même  degré  de  dilatation  par  le  même  degré  de  chaleur, 
il  faut  rechercher  quel  eft  le  corps  qui  s’alonge  le  moins , 
& comment,  en  compofant  la  verge  d’un  Pendule  avec  des 
métaux  qui  fe  dilatent  différemment  , on  peut  le  rendre 
tel,  que  malgré  l'attion  du  chaud  & du  froid  fur  ces  métaux, 
le  centre  d’ofcillation  foit  toujours ’à  même  diltance  de  celui 
de  fufpenlion. 

I 666.  Nous  favons  que  ces  différentes  recherches  ont 
déjà  été  tentées  , mais  iis  nous  a paru  que  ç’a  été  d’une 
maniéré  très-défeclueufe  6c  incomplette  , en  forte  qu’il  ne 
nous  paroît  aucunement  que  l’on  puiffe  partir  d’après  ces 
expériences,  dont  les  meilleures  n’ont  pas  eu  pour  objet  les 
verges  du  Pendule  , 6c  n’ont  par  conlequent  pas  de  rapport 
néceffaire  à l’Horlogerie. 

I 667-  Quant  aux  expériences  de  Muffchenbroek , 6c  de 
ceux  qui  les  ont  répétées  d’après  lui , nous  pouvons  affurer 
quelles  font  très-imparfaites;  car  i°.  fon  pyromètre  cft  conf- 
truit  de  forte  qu’il  n’eft  pas  à l’abri  des  changements  foudains 
de  la  chaleur  ôt  du  froid;  20.  les  engrenages  dont  il  fe  ferr, 
ayant  néceffairemcnt  du  jeu , on  ne  peut  pas  compter  exaclc- 
ment  l’cfpace  que  l’aiguille  a parcouru  ; j°.  les  bougies  qu’il 
place  fous  les  corps  à obferver  ne  donnent  pas.  une  chaleur 
confiante  , car  le  moindre  air  peut  déranger  les  flammes  ; 
40.  les  expériences  font  faites  lur  des  morceaux,  de  fer  6c 
autres , dont  la  longueur  n’eft  que  de  j pouces  { ; enfin  il  eft 
évident  que  par  ces  expériences  l’on  ne  peut  eftimer  ni  la 

Sitité  d’alongement  au  corps  par  tel  degré  de  chaleur , ni 
lîr  les  rapports  des  .dilatations  des  métaux;  en  forte  que, 
quoique  nous  reconnoiflions  que  nous  devons  beaucoup  à ces 

{iremieres  expériences , par  lesquelles  Muffchenbroek  a ouvert 
a carrière , nous  croyons  qu  elles  fervent  plutôt  à montrer 
que  les  corps  fe  dilatent  6c  fe  condenfent,  qu’à  faire  voir 
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de  1 6 dents;  il  gft  exécuté  avec  beaucoup  de  préci(jon , & 
fendu  fur  la  machine  à fendre  ; il  fe  meut  entre  le  pont  g,  & le 
limbe  A C;  fa  tige  porte  une  aiguille  mn  mife  d'équilibre  par 
le  contrepoids  n.  Au  haut  du  limbe  fe  meut  auffi,  entre  le  limbe 
& le  pont/-,  un  ratcau  b a dp  4 pouces  de  rayon;  il  porte  12 
dents;  ce  rateau  engrene  dans  le  pignon  c de  16  dents;  ce 
rateau  cft  fendu  fur  le  nombre  3 ; ainfi  pour  faire  faire  utf 

tour  à l’aiguille , il  fait  une  24.  ~ de  fa  révolution , ce  qui 
répond  à un  angle  de  14  degrés  yo  minutes  je  trouve  par 
ce  moyen  le  point  du  rateau  où  la  verge  doit  appuyer , pour 
qu’une  demi-ligne  d’alongcment  fafle  faire  un  demi-tour  à 
l jiiguille,  & parcourir  180  degrés;  j’ai  trouvé  que  ce  point  doit 
être  diftant  du  centre  a de  3 lig.  J.  Ayant  donc  pris  3 lig.  | du 
centre  du  rateau  avec  beaucoup  d’exaélitude  , j’ai  percé  un 

Îietit  trou , dans  lequel  j’ai  fixé  une  piece p d’acier  trempé,  fur 
aquelle  j’ai  fait  une  courbure , qui  eft  telle , que  lorfque  la 
verge  du  Pendule  s’alonge  ou  fe  raccourcit,  c’eft-à-dire,  que 
le  bout  monte  & defeend,  ce  levier  ne  change  pas  de  longueur, 
& parcourt  le  limbe  d’un  mouvement  uniforme. 

I 674-  I-a  piece  q a fur  laquelle  eft  fixée  la  petite  portion 
d’acier  fe  meut  fur  le  centre  du  rateau  par  une  vis  de  rappel  e-% 
en  forte  que  je  puis,  par  ce  moyen,  faire  changer  le  rateau, 
& faire  amener  l’aiguille  au  degré  corrcfpondant  du  thermo- 
mètre , fans  changer  la  pofition  du  levier , qui  doit  toujours 
être  à-pcu-j>rès  perpendiculaire  au  Pendule. 

I 6j  5 1 Les  différentes  divifions  que  j’ai  faites  fur  cette 
piece  qa , fervent  à produire  des  variations  plus  ou  moins 
fenfibles:  il  y en  a une  qui  eft  à 7 lig.  £ du  centre,  & double 
en  longueur  de  celle  où  j’ai  fixé  la  petite  pièce  d’acier  : elle 
fervira  dans  le  cas  où  j’aurai  des  corps  dont  l’alongement  feroit 
confidérable , & dont  les  180  degrés  du  iinjbe  ne  fuffiroient 
point;  ainfi,  au  lieu  qu’une  ligne,  dans  le  premier  cas,  feroit 
parcourir  la  circonférence  çntiere  à l’aiguille  ; dans  celui-ci , 
une  ligne  n’en  feroit  parcourir  que  la  moitié  : * j’ai  fait  une 
divifion  qui  eft  à 6 lignes  du  centre,  & une-à  3 ; en  forte 
que  cette  derniere , pour  le  même  alongement  d’une  ligne. 
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tiroduira  de  plus  grandes  variations,  comme  465  degrés  du 
imbe. 

I 67  6-  Pour  fixer  & déterminer  à volonté  la  pofition  du 
Pendule  fur  un  de  fes  poires  de  divifion , j’ai  fait  une  piece  de 
•cuifre  Ih,  qui  fe  fixe  après  le  limbe  au  moyen  d’une  forte 
vis  i ; la  piece  lift  fe  meut  en  codifie,  de  forte  qu’on  peut 
faire  approcher  fon  extrémité  h fort  près  du  Centre  du  levier 
où  font  les  divifions  : cette  pièce  li  h eft  pefcée  en  h d’un  trou, 
dans  lequel  je  fais  palier  une  tige  d’acier,  fixée  au  centre  de  la 
lentille  du  Pendule  que  je  veux  obfcrver , ( ou  bien  le  bout  des 
verges  ) ; lorfque  je  ne  mets  pas  de  lentille , ces  verges  font 
alors  terminées  par  un  bout  rond  qui  paflë  jufte  dans  le  trou  h, 
en  forte  que  le  Pendule  ne  peut  que  s’alonger  & non  fe  mou- 
voir en  aucun  fens  : ainfi,  en  fai  Tant  approcher  cette  piece  Ih 
du  centre  du  rateau , ou  en  l’en  éloignant,  je  rends  plus  ou 
moins  fenfibles  les  alongcmcnts  des  métaux.  Je  ne  me  fuis 
fervi  pour  toutes  mes  expériences  que  de  la  divifion  où  j’ai 
mis  la  petite  tète  d’acier , c’elt-à-dire , celle  fur  laquelle  la 
lentille  appuyant,  fait  parcourir  180  degrés  pour  demi-ligne 
d’alongement. 

1 677-  J’ai  difpofé  une  forte  piece  de  cuivre  D ( fig . 4) 
qui  a 4 p'ouccs  de  diamètre , & un  pouce  -j-  d’hauteur  ; elle  fert 
à porter  le  limbe , lorfque  l’on  veut  mefurer  des  corps  de  diffé- 
rentes longueurs:  ce  cylindre  eft  ajufté  avec  une  forte  piece  de 
fer  coudée  E F,  qui  fert  à la  fixer  fur  le  marbre,  au  moyen  d’une 
vis  de  preflion  D,  telle  quq  celle  qui  attache  un  étau  après  un 
établi  ; à travers  de  la  piece  de  cuivre,  il  y a une  entaille, 
dans  laquelle  fe  loge  une  partie  de  la  pièce  de  fer  oppofée  à 
la  vis  ; c’eft  ce  qui  fait  la  preflion  de  la  bafe  du  cylindre  de 
cuivre  fur  le  marbre  : on  voit  cette  piece  attachée  au  marbre 
ea£  {fig.  2). 

I î*>'  La  deuxieme  figure  repréfentc  la  machine  toute 
montée  avec  fon  Pendule,  dont  le  crochet  porté  par  la  len- 
tille , vient  paffer  fur  le  rateau  ; en  forte  que  fi  la  verge 
s’alonge  ou  fc  raccourcit , le  rateau  fuivra  ce  même  mouve- 
ment; ce  qui  fera  néceflairement  tourner  le  pignon  & l’aiguille 

'O  ij 
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qu’il  porte;  lorfque  le  Pendule  fe  raccourcit,  le  rateau  fuit  fort 
mouvement , y étant  contraint  par  le  petit  poids  P (fig.  j > 
lequel  tient  à un  fil , qui  s’enveloppe  fur  la  poulie  d,  portée 
fur  l'axe  du  pignon.  • 

IÔ79*  Voilà  à-peu-près  le  méchanifme  du  pyrometre.  “ 

Il  me  relie  maintenant  à rendre  compte  de  la  difpofition  Je 
X étuve  que  j’ai  faite  pour  donner  les  différents  degrés  de  cha- 
leur aux  corps  que  1 on  veut  obferver,  en  forte  que  les  diffé- 
rentes températures  de  l’étuve  foient  données  exactement  par 
un  thermomètre.  Pour  y parvenir , j’ai  fait  placer  une  planche 
à un  pouce  de  diftance  au  marbre,  en  forte  que  l’air  extérieur 
•frappe  toujours  également  les  côtés  du  marbre  : j’ai  difpofé 
une  boîte  [fig.  1),  qui  entre  a feuillure  avec  cette  planche’,-  • 
avec  l’intervalle  néccffaire  pour  loger  les  machines  au  pyro- 
mètre  , ainfi  que  le  corps  que  l’on  veut  obferver. 

1680.  Cette  boîte  AB  CD  (fig.  1)  forme,  avec  la 
planche  en  qucllion , ce  que  j’appelle  l’étuve. 

X ()  8 I . Pour  produire  les  changements  de  température , 
j’ai’  placé  au  bas  de  l’étuve  un  poêle  EF ac  (fig.  1)  lequel 
communique  à l’étuve  par  un  tuyau  à foupapc;  ce  tuyau  eft 
dirigé  contre  une  plaque  de  tôle  recourbée  , de  maniéré  à 
divifér  la  chaleur  au  poêle,  & la  répandre  également  dans 
Ijétuve , fans  frapper  un  endroit  plus  que  l’autre,  on  le  moins 
inégalement,  afin  d’imiter  , autant  qu’il  eft  poffible  , l’effet  de 
l’air  fur  les  corps:  cette  boîte  eft  percée  dans  fa  longueur, 
d’une  fenêtre  qui  permet  de  voir  dans  l’intérieur  de  l’étuve, 

& de  remarquer  quelle  eft  la  température  qui  y régné  ; çe  qui 
eft  indiqué  par  un  thermomètre  : cette  ouverture  eft  fermée 
par  une  glace,  & permet  en  même-temps  de  voir  les  variations 
de  l’aiguille  du  pyromètre. 

1682*  La  machine  étant  amenée  à ce  point , il  ne  faut 
qu’avoir  le  plus  violent  degré  de  froid  , pouf  connoître  dans 
l’inftant  tous  les  effets  de  l’air  fur  les  métaux  & autres  corps. 
Pour  cet  effet , jote  la  boîte  qui  renferme  la  machine, & laiffant 
à l’air  extérieur  le  temps  de  pénétrer  les  pores  des  corps  & du 
thermomètre , je  remarque  les  degrés  de  froid  du  thermomètrcf 
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îc  celui  de  la  machine  ; après  cela  , je  remets  1’étuvc  qui 
empêche  toute  communication  avec  l’air  extérieur  ; puis 
fempliflant  le  poêlé  de  feu , & ouvrant  la  foupape  qui  permet 
à la  chaleur  d’entrer  dans  la  boîte  , j’obferve  les  paffages 
différents  du  froid  au  chaud,  & marque  fur  un  regiftre  l'état 
du  thermomètre  ôc  celui  de  la  machine  ; je  fais  ainfi  paffer 
fuccelîivement  la  température  de  l’étuve , jufqu  a ce  que  le 
thermomètre  foit  au  plus  haut  degré  de  chaleur  auquel  je  me 
fuis  arrêté  : je  Vois  par-là  les  différents  effets  que  l’air  produit 

Îiour  l’alOngement , ôc  enfin  l’alongement  effectif  de  l’extrême 
roid  au  grand  chaud  , les  différents  effets,  foit  que  les  corps 
foient  de  cuivre,  d’acier,  de  bois,  de  fer,  de  verre,  ôcc;  la 
différence,  s’il  pouvoit  y en  avoir,  qui  fût  caufée  par  leurs 
différentes  groffeurs  ,•  Ôc  le  temps  que  dure  l’impreffion  , 
fuivant  la  différence  des  grofTeurs  & qes  qualités  des  corps  ; 
ainfi  je  détermine  les  alongdments  réels  des  corps  , & les 
relatifs  , ayant  aufli  égard  , & obfervant  fi  ceux  qui  font 
chargés  des  plus  grands  poids  s’alongent  de  même. 

- Ié>8  3-  On  voit  par  la  conftruCtion.de  la  machine,  que 
tous  les  changements  de  température  de  l’étuve  ne  peuvent 
caufer  aucune  différence  dans  la  longueur  du  mafbrc,  puif- 
qu’au  moyen  du  courant  d’air  que  j’aj  ménagé  entre  l'étuve 
6t  le  marbre , il  eft  toujours  frappé  par  l’air  extérieur  ; ainfi 
il  ne  peut  fe  dilater  : d’ailleurs  ppur  produire  un  alongcment 
dans  une  mafie  aufli  confidérable , il  faut  beaucoup  de  chaleur, 
Ôc  il  faut  qu’ollç  agiffe  pendant  fort  long-temps. 

I 6 84-  Il  ne  fuffit  pas  de  travailler  a connoître  les  degrés 
d’alongcment  des  métaux , leurs  quantités  p rapports , Ôte.  Il 
faut  de  plus  chercher  les  moyens  d’y  remédier , ôc  de  faire  un 
Pendule  auquel  tons  les  degrés  de  température  ne  puiffent 
jamais  change*  la  diftancc  du  poinc  de  lufpcnfion  au  centre 
d’ofcillation , ôc  c’eft  fur  une  machine  comme  celle-ci  que  l’on 
peut  en  voir  la  preuve  : lors  donc  qu’nn  Pendule  compoié , 
fufpendu  à ma  machine  de  la  mefure  des  métaux , éprouvant 
tous  les  degrés  de  température , laiffcra  l’aiguille  immobile  ; 
je  puis  dire  que  les  deux  points,  le  centre  de  fufpenfion  ôc 
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celui  d’ofcillation  font  reliés  à la  même  diftance , & que  paf 
conféqucnt  ce  régulateur  mefurera  le  temps  avec  exactitude. 
Je  crois  pouvoir  dire  que  jufqu’à  ce  joür  fi  une  Horloge 
d’Aftronome  a été  jufte  au  point  que  je  demande , beaucoup 
de  hazard,  y a contribué  : j’efpcrc  remédier  à quelques-uns 
des  obftacles  qui  s’oppofent  à la  jufteffe  de  ces  machines 
d’obfervations  ; mais  je  ne  me  flatte  pas  d’arriver  au  derniec 
degré  de  perfection. 

I 6 8 5 • P°ur  compofer  un  Pendule  qui  remédie  de  lui- 
même  à fon  alongement,  il  y a plufieurs  confidérations  à faire; 
i°.  pour  qu’un  Pendule  compofé  ne  s’alonge  point,  il  faut 
que  les  folidités  6c  les  furfaces  des  corps  qui  les  forment  foienc 
les  mêmes  ; fans  cette  condition,  l’air  agiflant  fur  une  plus 
grande  furfacc  (6c  le  corps  n’étant  p»  proportionné  à cetto 
furface  ) il  pénétrera  pjutôt  les  parties  de  ce  corps , lequel 
s’alongcra  , tandis  que  l’autre  fera  relié  à-peu-pres  dans  la 
même  fituation  : donc  dans  ce  cas  , le  centre  d’ofcillation 
changera  : a0,  fi  les  verges  qui  compofent  ce  Pendule  ne  font 

fias  fortes  ôc  groffes.,  la  lentille  étant  pefante  détruira  tout 
'effet  qui  feroit  réfulté  de  la  combinaifon  de  ce  Pendule  ; 
car  au  lieu  qu’une  des  verges  remonte  la  lentille  , elle  ne 
fera  que  fe  recourber 6c  fon  moindre  défaut  fera  de  no 
produire  aucun  effet.  30.  En  fuppofant  encore  la  lentille 
trop  pefante,  relativement  à la  groffeur  des  verges  , il  en 
réfultera  un  autre  défaut , qui  elt  celui  d’affaiffer  les  parties 
de  matières  dont  ces  verges  font  compofées , jen  forte  que- 
la  dilatation  ne  fc  fera  plus  de  la  même  maniéré , 6c  que  la 
compenfation  ne  pourra  plus  avoir  lieu. 
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CHAPITRE  XX. 

Précis  des  Expériences  que  j’ai  faites  fur  les  dilatations 
de  différents • Corps. 

1 586*  Pour  faire  des  expériences  fur  les  différents 
métaux , afin  de  conclure  le  rapport  de  leurs  dilatations , il  ne 
# fuftit  pas  d’avoir  conftruic  l’inftrument  que  nous  avons  décrit  ; 
ces  expériences  exigent  une  extrême  précifion , fans  quoi  on 
eft  fort  étonné  de  trouver  des  réfultats  oppofés , quoique 
l’on  croie  avoir  opéré  de  la  même  maniéré  : c’eft  ce  que  j’ai 
éprouvé  plulieurs  fois  ; car  les  mêmes,  degrés  de  froid  & de 
-chaud  n’ont  pas  toujours  donné  les  mêmes  extenfions.  Ce 
font  ces  difficultés  qui  m’ont  obligé  à répéter  fouvent  les 
mêmes  expériences  : enfin  ayant  voulu  profiter  des  froids  de 
Janvier  1760  , je  m’apperçus  qu’en  faifant  ces  expériences  de 
la  même  maniéré  que  les  années  précédentes,  je  trouvois  des  » 
réfultats  très-Ëifférents , ce  que  j’attribuai  particuliérement  à 
la  manière  dont  la  chaleur  du  poêlé  étoit  introduite  dans 
l’étuve  ; car  jufqu’alors  c’étoit  un  tuyau  du  poêle  qui  montoit 
à côté  de  la  verge  ; & comme  le  thermomètre  en  étoit  éloigné, 
il  arrivoit  quc'la  chaleur  qui  frappoitla  verge  n’étoit  pas  exac- 
tement celle  qui  frappoit  le  thermomètre  ; en  forte  que  félon 
3e  plus  ou  moins  de  vivacité  du  feu  du  poêle  & du  temps  que 
durait  l’expérience , la  verge  & le  thermomètre  s'échauffaient 
fort  différemment. 

l 6 87-  Voici  donc  les  changements  que  j’ai  faits.  i°.  J’ai 

Îdaeé  dans'  l’étuve  une  plaque  courbée  à l’endroit,  où  la  cha-  • 

eur  qui  fort  du  tuyau  dü  poêle  va  frapper  l’intérieur  de  l’étuve: 
cètte  plaque  eft  courbée  de  maniéré  que  la  chaleur  redefeend 
& fe  ciivÛc  en  gerbe , pour  remonter  également  dans  toute  v 

l’étuve,  • 
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I 688-  2°-  J’al  placé  le  thermomètre  (*)  tout  près  de  Iâ 
verge  de  métal , à la  diftance  feulement  requife , pour  qu’ils 
ne  fe  touchent  pas  ; en  forte  qu’il  arrive  qu’ils  font  frappés 
également  par  la  même  chaleur. 

1689*  3°-  P°ur  partir  sûrement  du  même  degré  de  froid, 
j’ai  fait  faire  un  tonneau  qui  a 4 pieds  de  haut , & p pouces 
de  bafe  ; je  le  remplis  de  glace  pilée  : ainfi  en  plaçant  les 
verges  que ‘je  veux  éprouver  dans  ce  tonneau,  elles  prendront 
exactement  la  température  de  la  glace. 

1690.  40.  Je  me  fuis  fervi  d’un  feu  plus  modéré  6c  con- 
tinu pour  donner  la  chaleur  à l’^tuve  ; je  me  fervois  ci-devant 
du  feu  de  charbon  vif  ; .actuellement  je  me  fers  de  mottes  a 
brûler  que  font  les  Tanneurs  ; ce  feu  eft  doux , dure  long-tcmp9 
le  même  , Ôt  s’introduit  par-là  d’une  maniéré  uniforme,  qui 
imite  la  gradation  de  la  chaleur  de  l’air  : je  n’ai  employé  ces 
mottes,  qui  font  de  çiême  grofTcur,  que  iorfqu’elles  ont  été 
également  confumées,  au  point  de  ne  plus  fumer;  j’ai  eu  atten- 
tion que  le  temps  de  l’expérience  fût  toujours  le  même,  afin 
d’avoir  des  réfultats  exads  ; ôc  je  crois  pouvoir  alfurcr  qu’jls 
le  font.  Car  ayant  répété  plufieurs  fois  les  mêmes  expé- 
riences, j’ai  toujours  trouve  les  mêmes  quantités  : en  con- 
féquence,  j’ai  recommencé  toutes  mes  expériences , non-feule- 
ment fur  ces  métaux  que  j’avois  obfcrvés , mais  encore  fur  le 
verre , fur  l’or  & l’argent , ayant  fait  tirer  une  verge  d’or  6c 
une  d’argent  de  40  pouces  chacune.  M.  Romilly,  fort  habile 
Horloger , fut  préferçt  à quelques-unes  de  mes  cxpéricnçcs , 


(*)  J’ai  appliqué  fur  U même  planche 
crois  thermomètres  de  mercure  gradués 
fur  les  divifions  de  M-  de  Réaumur  : le 
premier  a Ta  boule  cylindrique  ; U peut 
monter  a l’eau  bouillante  ; le  fécond  a 
trois  branches  & va  39  degrés  au-dcilus 
de  la  glace  ; le  troificmc  a qu.nrc  branche», 
& peut  monte;  à 74  degrés  au-dciTas  de 
la  glace. 

Ils  font  faits  ainfi  à plufieurs  branches, 
afin  de  les  rendre  plus  ou  moins  fcnfiblcs  ; 
«k  pour  les  comparer  avec  des  verges  de 
jjimîrcntcs  grofleurs,  cil  forte  qu’un  degré 


de  chaleur  agifîc  avec  un  égal  avantage 
pour  dilitcr  une  verge  d’une  grotfctir  don-* 
née  , & pour  dilater  le  mercure  d’un  des 
thermomètres  : ainfi  , lorlque  j'examine 
dans  l'étuvc  l’aîongcmcnc  d'une  verge  un 
peu  forre , pour  connoître  le  degré  de  tem- 
pérature qui  la  fait  changer,  je  me  fers  dp 
thermomètre  qui  a la  plus  grande  quantité 
de  mercure  fous  la  moindre  furfacc  j 6c 
lorfquc  j’ai  une  plus  petite  verge,  je  me  fer» 
du  thermomètre  à aeux  brandies , lequel 
a moins  de  mercure  (bus  une  plus  grande 
furfacc, 

l’ayant 
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l’ayant  invité  à les  voir;  il  eut  la  complaifancc  de  me  procurer 
les  verges  d’or  ôc  d’argent.  Au  moyen  de  ces  expériences,  je 
donne  ici  une  Table  complettc  fit  exacte  de  tous  les  métaux; 
ainfi  je  fupprime  toutes  les  expériences  que  j’ai  faites  pendant 
quatre  hivers  confécutifs,  fie  plufieurs  détails  fur  des  matières 
compofécs  de  plomb  , d’antimoine  , fitc  : elles  ne  fout  pas 
allez  exactes  pour  être  placées  ici. 

17  Mars  1760. 

T 69  T.  Ayant  rempli  de  glace  le  tonneau,  j’y  ai  placé 
différentes  verges  de  même  longueur , c’eft-à-dirc , de  j pieds 
2 pouces  y lignes  = 461  lignes,  à compter  depuis  le  point  fixe 
qui  tient  au  pilier  fupéricur  du  pyromètre  jufqu’au  point  où 
elles  agiffent  fur  le  ratcau  ; la  largeur  de  ces  verges  eft  de 
y lignes,  fie  elles  ont  trois  lignes  d’épaiffeur:  il  faut  remarquer 
que  pour  chaque  verge  que  j’obferve  , je  ramene  le  thefmo- 
mètre  à la  glace , en  le  couvrant  de  glace  pilée. 

Expérience. 

T (*>  9 2.  J’ai  ôté  la  réglé  de  verre  du  tonneau  , ôc  l’ai 
placée  fur  le  pyromètre  ; le  thermomètre  à zéro , l’aiguille  du 
pyromècre  à 68  degrés  de- froid.  Ayant  placé  l’étuve,  fit  l’ayant 
échauffée,  le  thermomètre  monta  à 27  deg.  fie  l’aiguille  du 
pyromètre  à 6 degrés  ; ainfi  pour  27  degrés  du  thermomètre, 
l’aiguille  du  pyromètre  a parcouru  61  divifions  du  limbe, 
c’eft-à-dire , que  le  verre  s’eft  alongé  de  -‘('0  d’une  ligne. 

l69  3*  J’ai  tiré  du  tonneau  une  verge  d'acier  trempé, 
qui  étoit  revenue  bleue , c’cft-à-dire , qu’elle  avoit  à-peu-près 
le  degré  de  trempe  des  refforts  : l’ayant  placée  fur  le  pyrometre 
lorfque  le  thermomètre  marquoit  zéro , ôc  l’aiguille  du  pyro- 
mètre 19  du  froid;  par  le  moyen  de  l’étufe,  je  fis  monter  le 
thermomètre  à 27  degrés,  le  pyromètre  à y 8 de  chaud.  Le 
thermomètre  ayant  donc  monté  à 27  deg.  l’aiguille  du  pyro- 
mètre  a parcouru  77  divifions  du  limbe  ; ainfi  l’acier  trempé 
f’eft  alongé  de  ~ de  ligne. 

//.  Partie.  P 
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1694.  Ayant  ôté  de  même  la  verge  de  plomb  hors  de  là 
glace , & l’ayant  placée  fur  le  pyromètre , lorfque  le  thermo- 
mètre étoit  à zéro  , & l’aiguille  du  pyromètre  à pi  de  froid  ; 
lorfque  le  thermomètre  étoit  monte  à 27  deg.  le  pyromètre 
marquoit  102  de  chaud;  donc,  tandis  que  le  thermomètre  s’eft 
élevé  à 27  degrés , l’aiguille  du  pyromètre  a parcouru  19  3 divi- 
sons du  limbe,  c’eft-à-dire,  que  la  verge  de  plomb  s’eft  alongée 
de  de  ligne  en  partant  de  la  glace , 6c  étant  chauffée  à 27 
degrés  du  thermomètre  de  M.  de  Réaumur. 

I 5 9 £ • Par  un  procédé  abfolument  fcmblable , une  verge 
d’étain  s’eft  alongée  de  ; une  verge  de  cuivre  jaune  de  ; 
une  verge  d’or  du  titre  de  21  karats,  tirée  à la  filiere  6c  très- 
dure  , s’eft  alongée  de  ; la  même  verge  recuite  au  feu  pour 
la  ramollir , s’eft  alongée  de  -fa  ; la  verge  d’acier  trempé , 
ayant  été  recuite  , s’eft  alongée  de  , ce  qui  fut  trouvé  par 
deux  épreuves  différentes  ; une  verge  d’acier  battu  à froid  : 
Une  verge  de  fer  battu  à froid  s’eft  alongée  de  ; la  même 
verge  recuite,  de  une  de  cuivre  rouge  de  : une  verge 
de  métal  compofé  de  plomb  6c  d’un  fixieme  d’antimoine , s’eft 
alongée  de  160  : un  tube  de  verre  de  4 lignes  de  diamètre 
• de  -fjs  : une  verge  d’argent  tirée  à la  filiere  de  ■—£. 

Table  du  rapport  des  dilatations  des  Métaux. 

. I 696.  Acier  recuit  6g  ; acier  battu  à froid  74  ; fer 
recuit  7 y ; acier  trempé  77  ; fer  battu  78  ; or  recuit  82  ; or  tiré 
à la  filiere  P4  ; cuivre  rouge  107  y argent  1 ip;  cuivre  jaune  121; 
étain  îtfoyplomb  îpj.  Le  verre  62  ; mercure  t2jy. 

1697.  Toutes  ces  verges  ont  été  éprouvées  fans  être 
chargées  de  poids  : dans  la  fuite  ayant  voulu  connoitre  le~ 
changement  que  le  poids  d’une  lentille  pouvoit  caufer  à 
i’extenfion  des  verges,  j’ai  fixé  à une  verge  d’acier  une  lentille 
de  j y liv.  6c  j’ai  frouvé  que  l’cxtenfion  étoit  fenfiblement 
la  même  ; mais  que  le  froid  ne  raccourciffoit  pas  la  verge  de  la 
même  quantité  que  la  chaleur  l’avoit  dilatée  ; je  ne  rapporte 
pas  ici  ces  expériences  , parce  qu  elles  ne  m’ont  pas  paru 
affez  exactes.  s 
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1698*  Je  fupprime  aufli  , pour  abréger,  les  détails 
d’expériences  que  j’ai  faites  fur  des  verges  de  bois  de 
differentes  efpeces;  il  fuffit  de  dire  ici , que  le  bois  eft  fujet 
à des  écarts  très-confidérables  par  le  chaud  & le  froid , par 
l’humidité  fit  la  féchereffe , de  forte  qu’il  eft  très-peu  propre 
à faire  des  verges  de  Pendules. 

I 69  Ç-  Quoique  les  métaux  fe  dilatent  félon  toutes  leur* 
dimcnfiojis , nous  n’avons  confidéré  leur  extenfion  que  félon 
leur  longueur,  parce  que  c’eft  la  feule  dont  nous  ayons  befoin; 
car  il  importe  fort  peu  que  la  verge  d’une  Horloge  foit  plus 
groffe  en  été  qu'en  hiver , mais  il  n’en  eft  pas  de  même  de  U 
longueur,  ainfi  que  nous  le  verrons  dans  le  Chapitre  fuivant; 
au  refte , fi  on  vouloir  favoir  combien  une  verge  d’un  métal 
donné  eft  devenue  plus  épaiffe  ou  plus  large  par  tel  degré  de 
chaleur , il  ne  faudroit  que  comparer  fon  étendue  à celle  de  la 
verge  de  même  métal  de  notre  Table  ( itfÿé);  on  en  conclu- 
roit  facilement  l’extenfiôn  de  la  dimenfion  demandée. 

Remarques  fur  la  maniéré  dont  ces  Expériences 
ont  été  faites. 

1700.  J’ai  eu  foin  de  modifier  la  chaleur  de  l’étuve  & 
de  l’arrêter  long-temps  au  même  point,  au  moyen  de  la  bafculc 
du  tuyau  du  poêle , afin  de  fixer  le  point  de  comparaifon  de 
chaleur  que  j’ai  pris , qui  eft  ici  de  27  degrés , aufli  sûrement 
que  l’autre  point  qui  eft  la  glace.  Quant  à ce  qu’on  pourroit 
objcâer,  que  dans  le  tranfport  qui  fe  fait  à chaque  expérience 
depuis  le  tonneau  jufqu’au  pyromètre , la  verge  auroit  pu  chan- 
ger de  température , je  réponds  que  le  tonneau  étoit  placé  fort 
près  du  pyromètre , fie  que  cette  opération  fe  faifoit  très-vite; 
il  faut  remarquer  de  plus  que  la  verge  que  l’on  tire  du  tonneau , 
refte  environnée  d’eau  glacée,  qui  conferve  la  verge  froide, 
tellement  qu’après  l’avoir  placée  fur  le  pyromètre  , l’aiguille 
refte  un  inftant  immobile;  en  forte  que  je  puis  affurer  quelle 
ne  peut  pas  changer  dans  cet  intervalle  de  la  7—  partie  d’une 
ligne,  c’eft-à-dire, moins  de  la  moitié  d’une  divifion  du  limbe. 

P ij 
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1701.  Dès  les  premières  expériences  que  nous  fîmes  fur 
les  dilatations  des  métaux,  nous  avions  entrepris  de  noter, à 
chaque  degré  de  chaleur  du  thermomètre , la  dilatation  de 
la  verge  , laquelle' n’eft  point  uniforme  j & nous  avions  même 
commencé  des  Tables  que  nous  ne  rapporterons  pas  ici , par 
la  raifon  que  nous  ne  les  croyons  pas  exaêtes.  Nous  nous 
réfervons  de  fuivre  cet  objet  dans  la  fuite , pour  fervir  à con- 
clure la  quantité  des  variations  d’une  Horloge , felqn  que  la 
verge  eft  expoféc  à un  degré  déterminé  de  température  ; ce 
que  l’on  peut  connoître  au  moyen  d’un  thermomètre  placé  à 
côté  de  la  verge  dans. la  boîte  de  l’Horloge;  & comme  un 
hiver  un  peu  rude  eft  néceffaire  pour  faire  cette  recherche , 
nous  ne  pourrons  pas  en  joindre  ici  les  réfultats  : quant  aux 
loix  que  fuit  i’intenfion  des  corps , nous  ne  chercherons  point 
à les  marquer,  la  Table  pourra  fervir  à chercher  ces  loix,  &c. 

Expérience  faite  le  ip  Mai  1760  , fur  la  dilatation 
d'une  Eerge  de  fer  doré. 

' 1702.  Quelques  perfonnes  ont  avancé,  qu'en  dorant 

des  verges  de  fer  ou  d’acier,  on  empêchoit  par  ce  moyen  la 
dilatation  de  la  verge;  ce  qui  doit  paroitre  peu  vraifemblablc, 
puifquc,  i°.  l’or  le  dilate  plus  que  le  fer  ; 20.  dès  qu’il  fe 
dilate , il  reçoit  la  chaleur , ce  qui  ne  peut  empêcher  le  feu 
de  s’introduire  à travers  les  pores  de  l’or , 6c  par  conféquent 
de  pénétrer  dans  ceux  du  fer.  Ces  raifons  m’avoient  empêché 
de  faire  une  expérience  pour  prouver  la  vérité,  & ce  n’eft  qu’à 
la  follicitation  de  M.***,  amateur  de  méchaniquc  , que  je 
•me  fuis  décidé  à faire 'cette  expérience;  ôt  j'ai  cru  devoir 
d’autant  plus  le  faire,  que  M.***  appuyoit  le  fentiment  que 
je  combattois.  J’ai  donc  fait  dorer  la  verge  de  fer  recuit, 
dont  je  me  fuis  fervi  dans  mes  expériences,  & dont  la  dila- 
tation eft  de  lig.  : o : -fe  pour  27  degrés  de  différence  dans 
la  température  prife  de  la  glace  au  27.  du  thermomètre  de 
M.  de  Réaumur. 

1703.  J’ai  fait  remplir  le  tonneau  de  glace,  6c  pris  les 
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mûmes  précautions  que  pour  les  expériences  précédentes  ; 
ayant  ôté  la  verge  dorée  de  la  glace , je  l’ai  appliquée  fur  le 
pyromètre  , le  thermomètre  étant  à zéro,  ôc  le  pyromètre 
à p j deg.  de  froid  : par  le  moyen  de  l’étuve , le  thermomètre 
étant  monté  à 27  deg.  le  pyromètre  marquoit  2 1 deg.  de  froid; 
le  thermomètre  ayant  parcouru  27  deg.  depuis  la  glace,  la 
rerge  s'eft  alongéc  de  il  n’y  avoit  donc  qu'un  3 60e  de  ligne 
de  moins , que  ce  qu’on  avoit  trouvé  avec  la  môme  verge  avant 
qu’elle  fut  dorée.  Cette  petite  difjérence  ne  peut  être  attri- 
buée à l’effet  de  l’or  ; car  li  l’or  avoit  pu  apporter  quelques 
changements , comme  il  fe  dilate  plus  que  le  fer , il  eût  dû  en 
augmenter  l’cxtenfion  ; mais  cet  effet  n’a  pu  fe  produire  ici  , 
puifqu’il  faudroit  fuppofer  l’or  affez  épais  & allez  fort  pour 
affujettir  le  fer  à les  variations  : nous  avons  donc  prouvé 
par  le  raifonnement  ôc  par  l’expérience,  qu’une  verge  dorée 
s’alonge  comme  fi  elle  ne  l’étoit  pas. 

1704.  Quant  à ceux  qui  prétendent  qu’en  employant 
des  grofTes  verges , ils  pourroient  corriger  pendant  quelques 
temps  les  écarts  de  l’Horloge,  il  eft  ailé  de  leur  prouver  le 
contraire;  car,  i°.  il  eft  évident  que  les  porcs  d’une  grolfe 
barre  de  fer  (ou  de  tout  autre  métal)  font  également  difpofés 
à recevoir  la  chaleur  que  ceux  d’une  petite  barre  ; toute  la 
différence  qu’il  y aura,  c’ell  qu’il  faudra  plus  de  temps  pour 
pénétrer  la  grande  barre  que  la  petite , parce  que  les  furtaccs 
ne  font  pas  proportionnelles  aux  quantités  de  maticrcj  1 j g; 
0 fuiv.  ) donc  un  changement  fubit  agira  plus  cflicace^J^  fur 
la  petite  barre  pour  laTlilater  ou  contraâcr,  que  fur  la  grande  ; 
mais  de  telles  variations  n’ont  prcfque  jamais  lieu  fur  une 
Horloge  renfermée  dans  une  chambre  ; 20.  les  changements  qui 
fe  font  dans  l’air  fe  communiquent  de  proche  en  proche , ôc 
jamais  afTez  fubitement  pour  que  la  groffe  barre  applicable  à 
une  verge  de  Pendule  n’en  foit  prefqu’auffi-tôt  pénétrée  que 
la  petite;  car  j’ai  obfervé  avec  mon  pyromètre,  que  l’impreffion 
du  chaud  Ôç  du  froid  fur  le  fer , l’acier  ou  le  cuivre , étoit 
beaucoup  plus  prompte  que  fur  les  thermomètres  de  mercure, 
ôc  que  lur  ceux  d’cfprit-de-vin,  dont  l’effet  eft  encore  plus 
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lent  ; c’cft  pour  cette  raifon  que  j’ai  toujours  fait  ufage  d’un 
thermomètre  à 4.  branches  (1688)  remplies  de  mercure: 
enfin  s’il  arrive  en  effet  qu’une  grotte  barre  foit  un  peu  plus 
de  temps  à être  pénétrée  & dilatée  par  une  chaleur  donnée , 
elle  conferve  aum  plus  long-temps  cette  impreflion;  ainfi  cette 
méthode  ne  corrige  nullement  les  écarts  de  l’Horloge  caufés 
par  la  différence  de  la  température. 


CHAPITRE  XXI. 

Calcul  de  la  variation  des  Horloges , caufé e par  l’extenfion 
ou  par  la  contraction  de  la  verge  du  Pendule. 

3 70  J.  Les  expériences  que  je- viens  de  rapporter  fur 
l’cxtenfion  & contraélion  des  métaux  par  le  chaud  6c  le  froid, 
fervent  à nous  faire  eftimer  les  écarts  que  la  différence  de  la 
température  peut  produire  aux  Horloges  , & dc-là  à nous 
faire  fentir  la  néceiïité  de  compofcr  des  verges  de  Pendules 
qui  foient  propos  à corriger  ces  écarts. 

1706.  Nous  allons  calculer  dans  ce  Chapitre  les  écarts 
que -le  chaud  & le  froid  produifent  aux  Horloges  par  une 
temi^Mturc  donnée.  Nous  traiterons  dans  les  deux  Chapitres 
fuivflü  des  moyens  de  faire  des  verges  compofées  , pour 
corriger  les  variations  des  HorlcSges  produites  par  les  diffé- 
rentes températures. 

1707.  Selon  l’expérience  rapportée,  (article  1696)  une 
verge  de  fer  qui  a 4.6 1 lig.  de  longueur,  s’alonge  de  lig.  O’-Ehi 
lorl'qu’on  la  met  à la  glace,  & qu’on  la  fait  enfuite  chauffer 
jufqu’à  ce  qu’elle  éprouve  27  degrés  au-deflus  : or  la  longueur 
moyenne  de  la  verge  du  Pendule  à fécondés , depuis  le  point 
de  fufpenfion  au  centre  (*)  de  la  lentille,  eft  d’environ  37 

£*)  Quoique  U verge  du  Pendule  deftende  ordinairement  au-defious  de  la  lentille. 
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pouces  = 444  lignes  ; fi  donc  451  fe  dilate  de  lig.  444  fe 
dilatera  d’environ 

1708»  Pour  trouver  l'écart  que  ce  changement  dans  la 
longueur  du  Pendule  doit  caufer  à l’Horloge,  il  faut  première- 
ment calculer  combien  le  Pendule  à fécondés,  qu’on  alonge 
d’une  ligne , fait  de  vibrations  par  heure  : pour  cet  effet , on 
fe  fervira  de  la  formule  du  problème  ( art.  1 ya  j ) , on  a donc 
^ 8 8 1 : 883  : : x : 3600  ; ôc  fai  fane  l’extratlion  des  deux 

fircmiers  termes  ; 29  , 68 1 : 29  , 71  y : : x:  3600  ; multipliant 
es  extrêmes  ôc  divifant  par  le  ternie  moyen  connu , on  a la 
valeur  de  x = 3 ypy  ffjfr , c’cft-à-dire  , qu’un  Pendule  qui  a 
3 pieds  p lig.  7,  ou  une  ligne  de  plus  que  celui  qui  bat  les 
fécondés,  fait  3 ypy  fïTTT  vibrations  par  heure,  ou  4 vibra- 
tions tV/it  de  moins  que  le  Pendule  a fécondes  ; multipliant 
cette  quantité  par  24 , on  affra  le  nombre  de  fécondés  dont 
l'Horloge  retardera  en  24  heures  pour  une  ligne  d’alongcment  : 
on  trouve  98  c e^  f°rt  P1^8  de  99  fécondés. 

1709-  Par  une  fuite  de  ce  calcul,  on  voit  que  pour  faire 
avancer  une  Horloge  (dont  le  Pendule  a 3 pied*  8 lie.  7 ) d’un© 
fécondé  en  24  heures , il  faut  alonger  ou  accourcir  le  Pendule 
d’un  ~ de  ligne  ; ôc  pour  la  facilité  du  calcul , on  peut  elH— 
mer , fans  erreur  fenfiblc , que  pour  faire  avancer  ou  retarder 
l’Horloge  à fécondes  d’une  fécondé  en  24  heures  , il  faut 
ÿauffer  ou  baiffer  la  lentille  d’un  centième  de  ligne. 

1710.  Maintenant,  pour  favoir  combien  27  degrés  de  diffé- 
rence dans  la  température  produifènt  d’écart  dans  une  Horloge, 
il  faut  fe  fouvenir  que^tfo  deg.  parcourus  par  l’aiguille  du 
pyromètre  correfpondent  à une  ligne  d’alongement  ou  de  rac- 
courciffement  ( 1676).  Si  donc  on  place  fur  le  pyromètre  un 
Pendule  à fécondés,  qui  faffe  parcourir  360  degrés  à l’aiguille, 
on  fera  affuré  qu’un  tel  régulateur  auroit  fait  varier  l’Horloge 
de  99  fécondés  en  24  heures;  donc  un  degré  du  pyromètre 
répond  à la  3<îo«m#  partie  de  fécondés  : ainfi  en  réduifant 

je  n’en  compte  le  longueur  que  jufqu’au  I lentille  au-derfaus  Te  dilate  , le  rayon  de 
centre  p par  1a  railbn  qu’en  meme -temps  1 la  lentille  fc  dilate  auflï , & meme  «ans  UD' 
# que  cette  parût  coiupriic  du  centre  de  la  I plus  grand  rapport» 
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59  fécondés  en  tierces  (*) , & divifanc  ce  produit  par  360,  on 
aura  un  quotient  qui  marquera  à combien  de  tierces  de  temps 
correfpond  un  degré  du  pyromècre  ; on  trouve  1 6 tierces  f ; 
donc  le  Pendule  qui  s'alonge  de  —j-  de  ligne , doit  retarder 
de  16  tierces  J en  24  heures  : mais  nous  venons  de  voir  ( 1707) 
qu'une  verge  de  Pendule  à fécondés , mife  à la  glace , & qui 

Îiaffe  enfuite  à 27  dcg.  au-deffus , s’alonge  de  ; donc  lHor- 
ogc  à laquelle  ce  Pendule  feroit  appliqué,  retarderoit  de  7 3 fois 
16  tierces  J , c’eftà-dire,  de  20  lecondes  4 tierces -J-  en  24  h; 
d’où  il  fuit  qu’une  Horloge  qui  eft  réglée  en  été  à 27  dcg.  de 
température  , doit  avancer  en  hiver  au  terme  de  la  glace  de  20 
fécondes  4 tierces  -J-  en  24  heures , & ainfi  de  fuite  à proportion 
que  la  différence  dans  la  température  eft  plus  grande  ou  plus 
petite. 

I 7 I I . D'où  il  fuit  que  fi  Uon  place  à côté  du  Pendule 
d’une  Horloge  à fécondés  un  thermomètre  gradué  comme 
celui  de  M.  de  Réaumur,  on  pourra  juger,  par  le  change- 
ment du  thermomètre , des  variations  que  la  différence  dans 
la  température  produit  à l’Horloge.  _ ’ 

1712.  Quand  on  connoît  la  quantité  dont  il  faut  hauffer 
ou  baiffer  la  lentille  d’une  Horloge  à fécondés,  pour  produire 
un  écart  donné  en  24  heures , &c.  on  en  conclut  facilement 
la  quantité  , dont  il  faut  hauffer  ou  baiffer  la  lentille  de  tout 
autre  Pendule  court  ou  long , afin  de  produire  le  même  écart 
dans  le  même-temps;  ce  que  l'on  a par  le  principe  fuivant,* 
qui  eft  une  fuite  des  loix  établies  fur  les  Pendules, 

Principe, 

T 7 I 3 • Ees  quantités  dont  il  faut  alonger  ou  accâurcir  des 
Pendules  quelconques  pour  produire  le  même  écart , font  comme 
les  longueurs  de  ces  Pendules. 

1714.  Sachant  donc  que  jpur  faire  retarder  l’Horloge  à 
fécondés  d’une  minute  en  24  heures , il  faut  alonger  le  Pendule 
de  ,*oT  ( >7°9)  on  fera  la  proportion  : La  longueur  du 

(•)  Une  Licite  cil  U 6o‘  finie  d'une  fccoudc  (4), 

Pendulq  * 
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Pendule  à fécondés  eft  à la  longueur  du  Pendule  donné , 
comme  la  quantité  (-^)  dont  il  faut  alonger  le  Pendule 
fécondés  pour  produire' un  écart  donné,  eft  à la  quantité  donc 
il  faut  alonger  le  Pendule  donné  pour  produire  le  même  écart. 

171  y.  On  demande,  par  exemple,  combien  on  doit 
hauffer  la  lentille  d’un  Pendule  qui  fait  1 0800  vibrations  par 
heure,  pour  fâirc  avancer  l’Horloge  d’une  minute  en  24  heures 
(un  tel  Pendule  eft  9 rois  plus  court  que  celui  à fécondés, 
puifqu’il  fait  3 vibrations  , tandis  que  celui  à fécondés  en  fait 
une)  ; on  aura  donc  la  proportion  9 : 1 : : : x — 

C’eft-à-dire  , qu’il  faudra  accourcir  ce  Pendule  de  la  iyc,r'e 
partie  d’une  ligne  pour  faire  avancer  l’Horloge  d’une  minute 
en  24  heures. 

1716.  Si  on  demande  la  quantité  dont  il  faut  toucher 

au  Pendule  4 fois  plus  long  que  celui  à fécondes , pour  le  faire 
avancer  d’une  minute  en  24  heures , on  fera  la  proportion  ; 
I • • • To  ’ Xz=s~ï~â  ==  2 1*6” 

1717.  Il  fuit  du  princiqc  ct-deftus  que  l’extenfion  & 
contraction  des  verges  de  Pendules  produifent  le  même  écart 
fur  les  longs  6c  les  courts  Pendules , c’eft-à-dire  , que  fi  on 
expofe  deux  Horloges , l’une  ayant  un  court  Pendule  6c  l’autre 
en  ayant  un  long,  aux  mêmes  différences  de  température,  ces 
deux  Horloges  avanceront  ou  retarderont  des  mêmes  quan- 
tités : car  puifquc  les  quantités  dont  il  faut  alonger  ou  accour- 
cir  un  Pendule  quelconque  pour  produire  un  écart  donné , 
font  proportionnelles  aux  longueurs  des  Pendules  (1713), 
6c  que  d’ailleurs  l’extenfion  ou  contraction  des  verges  eft  auflî 

Îroportionnelle  aux  longueurs  des  Pendules,  ainfi  que  nous  le 
erons  voir,  Chapitre  XXIII,  il  eft  évident  que  les  écarts  pro- 
duits par  une  même  différence  de  température  font  les  mêmes  : 
il  n’y  a donc  aucune  préférence  à donner  au  long  ou  court 
Pendule,  par  rapport  à l’extenfton  ou  contraction  de  la  verge; 
car  fi  d’un  côté  un  Pendule  à fécondés  fe  dilate  9 fois  plus 
que  celui  qui  fait  3 vibrations  par  fécondés  ; de  l’autre  , celui- 
ci  , avec  9 fois  moins  de  dilatation , produit  un  retard  qui  eft 
exprimé  t3ar  le  quarré  du  nombre  des  vibrations  dans  le  même 
II.  Partie.  Q 
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temps , c’eft-à-dire , dans  le  cas  aâuel , comme  à i ; donc 
le  temps  cil  le  même. 


CHAPITRE-  XXII. 

• • 

Defcription  & calcul  d'un  PeMule  compofé  , pour 
remédier  à la  dilatation  & contraction  de  la  V erge. 

1718-  Les  expériences  rapportées  dans  le  Chapitre  XX, 
& les  calculs  faits  d’après  dans  le  Chapitre  précédent , 

firouvent  fuffifamment  la  néceflité  de  corriger  les  effets  que 
a chaleur  & le  froid. produifent  fur  les  verges  des  Pendules, 
fur-tout  pour  celles  qui  font  appliquées  aux  Horloges  d’ob- 
fervation  des  Aftronomcs.  Nous  allons  expliquer  la  maniéré 
d’y  parvenir  & de  calculer  exaêfement  les  dimenfions  que 
l’on  doit  donner  à chaque  forte  de  verges,  afin  de  produire 
une  parfaite  compenfation. 

I 7 r 9.  Il  eft  confiant  d’abord , parce  que  nous  avons  vu 
fur  les  alongcments  des  métaux  , qu’il  eft  plus  avantageux 
d’employer  de  l’acier  que  du  fer  ,'pour  faire  des  verges  de 
Pendule , puifqu’il  s’alonge  moins  que  les  autres  métaux  ; fle 
qu’ayant  d’ailleurs  plus  de  dureté , il  eft  moins  fufceptible  de 
flexion  & d’affeiffement  par  le  poids  de  la  lentille;  mais  s’il 
eft  préférable  d’employer  de  l’acier  dans  le  cas  où  la  verge 
du  Pendule  eft  fimplc,  il  ne  l’eft  pas  moins , lorfque  l’on  veut 
compofcr  une  verge  propre  à compenfer  l’effet  de  la  dilata- 
tion & contraction  >car  la  verge  qui  doit  compenfer  cet  effet, 
devra  moins  s’alonger  ; par  conféqucnt  clic  aura  plus  de  corps, 
ôc  d’autant  moins  à craindre  l’affaiffement  caufe  par  le  poids 
de  la  lentille. 

I 7 2 O.  Le  meilleur  moyen  à mettre  en  ufage  pour  éviter 
& l’affaifrement  des  parties  de  la  verge  & fa  flexion , c’cft , 
i°.  de  fe  fervir,  comme  je  viens  de  le  dire,  de  verges  d’acier  j 


Digitizçd  by_Gopgle 


. Seconde  Partie,  Chap.  XXIÎ.  123, 

c’eft,  20.  de  donner  la  plus  grande  longueur  potlibleau  métal 
qui  doit  compcnfer  l’alongement  ; & 'dans  ce  cas , la  dilatation 
de  ce  métal  devra  d'autant  moins  furpaffer  celle  de  la  première 
verge  d'acier  ; ainfi  ce  corps  aura  d'autant  plus  de  dureté  : 
enlin , c'dl  d'affembler  les  verges  de  maniéré  qu’en  agiffanc 
féparément  les  unes  des  autres  félon  leur  longueur , elles  ne 
puiffent  s’écarter  ni  fléchir:  c'eft  ce  que  l’on  verra  ci-après, 
en  fuivant  nos  tentatives  qui  nous  ont  mené  par  un  chemin 
à la  vérité  un  peu  long,  à toutes  les  précautions  requifes  pour 
avoir  un  Pendule  qui  compenfe  aufli  parfaitement  qu’il  eft  pot 
fible  les  variations  produites  par  la  différence  des  températures. 
• 

Defcription  de  la  première  V érge , que  j’ai  cornpofée > 
pour  éviter  l'alongement  du  Pendule  par  le  chaud  , 
* ou  fon  raccourcijjement  par  le  froid. 

' J y 2 T . Ce  Pendule  repréfenté  ( Planche  XXV,  fig.  2 ), 
eft  compofé  de  trois  verges  : la  première  A G eft  a acier; 
la  fécondé  H l de  cuivre  ; & la  troificme  K V aufli  d’acier; 
ces  trois  verges  font  affcmblées  de  maniéré  quelles  ne  peuvent 
s’écarter  les  unes  des  autres  d’aucun  côté  ; pour  cet  effet, 
elles  font  affcmblées  par  des  rainures  faites  dans  la  longueur 
des  verges  ; la  boite  Z ( fig.  1 ) ôc  les  brides  E , F les  retiennent 
enfcmble,  de  forte  qué*ccs  verges  ne  peuvent  que  monter  Ôc 
defeendre , ce  qu’elles  font  féparément  les  unes  des  autres. 

1722.  La  verge  A G porte  en  A la  vis  qui  paffe  à travers 
la  pièce  ou  couteau  T (fig.  1 , & vue  PL  XX P I , fig  7). 

.1723.  L’écrou  K retient  cette  verge  avec  le  couteau , 
en  forte  que  le  point  de  fufpenfion  du  Pendule  eft  fitué  à l’angle 
du  couteau  pie  bout  inférieur  G de  la  verge  A G (PL  XXP ), 
porte  le  talon  G , fur  lequel  pofe  le  bout  de  la  verge  de  cuivre 
H /;  le  bout  fupéricur  I de  cette  verge , porte  une  chcyille 
•qui  paffe  à travers  le  levier  B , vu  en  perfpe&ive  (fig.  î ) ; 
ce  levier  eft  mobile  en  c fur  une  efpecc  ae  dent  portée  par  la 


ï24  Essai  sur.  l' Horlogerie.  . 

piece  C , vue  en  perfpeclive  ( fig.  j );  la  troifiemc  verge  V K, 

f orte  en  a une  cheville  qui  pafl'e  à travers  l’entaille  du  levier; 
e bout  inférieur  de  cette  verge  porte  le  talon  V qui  entre 
dans  la  lentille  X , (fig.  i ),  laquelle  eft  fixée  au  talon  par  le 
moyen  d’une  cheville  X qui  la  traverfe  par  fon  centre;  la 
pefanteur  de  la  lentille  fait  donc  defcenarc  la  verge  V K , 
jufqu’à  ce  que  la  cheville  a preffe  le  levier  B , 6c  que  l’entaille 
de  celui-ci  preffe  la  cheville  b portée  par  la  verge  de  cuivre , 
& que  par  conféqucnt  le  bout  inférieur  H pofe  fur  le  talon  G 
de  la  verge  A G. 

I 7 2 -j . Si  donc  on  fuppofe  cet  alfemblage  ainfi  fufpendu, 
& que  dans  cet  état  o*n  faile  chauffer  le  Pendule , oi^  doit  voir 
que  lorfqiie  la  chaleur  alônge  la  verge  AG' de  13  parties  (*) 
la  vergp  H 1 que  je  fuppofe  de  même  longueur  , s’aloir- 
gera  de  22  parties  ; or  la  partie  7 de  la  verge  de  cuivre 
fera  donc  montée  de  9 parties  au-deflus  d’un  point  corrcf-, 
pondant  de  ia  verge  A G , puifque  l’excédent  de  fon  alon- 
gement  fur  la  verge  A G eft  9 , 6c  que  d'ailleurs  le  talon  G 
la  retenant  par  en  bas  , il  faut  que  cet  excédent  monte 
au-defTus  de  7;  or  la  cheville  b fera  parcourir  au  levier  B au 
point  a,  un  efpace  qui  fera  à celui  parcouru  par  la  cheville  b , 
comme  ac  eft  à b c.  Ainfi  la  partie  a de  l'entaille  du  levier 
remontera  la  verge  V K d’une  plus  grande  quantité  que  les 
9 parties  excédentes  en  d ; donc  en  fuppofant  que  la  verge 
y R ne  s’eft  pas  alongée , la  lentille  que  cette  verge  porte 
feroit  remontée  de  9 parties  qui  feroient  encore  augmen- 
tées par  la  différence  qu’il  y a de  l’efpace  parcouru  en  <j,à 
celui  parcouru  en  i;  mais  pendant  que  les  deux  verges  A G , 
HI , fe  font  alongées,  l’une  de  1 3 , l’autre  de  22 , la  verge  V K 
que  j’ai  fuppofée  de  même  longueur , s’eft  aufïi  alongée  de  1 3 
parties  : ainfi  pour  que  la  lentille  ne  fe  trouve  ni  plus  haute 
ni'  plus  baffe  par  l’effet  d’une  variation  de  température  dans 


( * ) Noos  fuppofons  ici  que  la  dilatation 
de  l'acier  eft  à celle  du  cuivre,  comme  i j 
eft  à îx  , félon  que  nous  l'avions  trouvé 
. par  nos  premières  ex  pi  tient  es } 6c  quoique 


les  demierts  donnent  un  rapport  different, 
comme  la  différence  n'cft  pas  confidérable  , 
nous  laiffons  fubfifter  ce  calcul  qut  droit 
fait  avant  les  dernières  expériences. 


* 
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l’air , il  faut  que  le  point  a du  levier  ait  parcouru  un  efpacc 
exprimé  par  13  , tandis  que  b en  a parcouru  un  exprimé  par  p ; 
voilà  en  gros  l'effet  de  ce  méchanifmc.  Nous  avons  fuppofé 
que  les  verges  étoient  toutes  trois  de  même  longueur  ; or 
dans  ce  cas , le  levier  devroit  en  effet  parcourir  des  efpaccs 
dans  le  rapport  que  nous  avons  dit;  mais  comme  la1  verge  K V 
eft  aufli  aune  différente  longueur,  les  dimcnfions  du  levier 
devront  changer  : nous  allons  donc  les  déterminer  par  le  calcul 
fuivant. 

I 7 1 J.  La  verge  AG  a trois  pieds  une  ligne  de  longueur, 
prile  du  point  de  fufpenfion  jufqu'au  talon  qui  porte  les  verges 
de  cuivre,  lefquels  réduits  en  lignes  donnent  433  lignes,  la 
verge  de  cuivre  H 1 a 2 pieds  1 1 pouces  4 lignes , prife  de  la 
cheville  b au  talon  G = 424  lignes. 

17  26-  La  verge  d’acier  K y a 3 pieds  3 lignes  depuis 
la  cheville  a au  centre  de  la  lentille  , ce  qui  fait  433  lignes  : 
on  fera  donc  la  proportion  fuivante  pour  trouver  l’alongemenc 
de  la  verge  AG,  laquelle  eft  plus  longue  qu’on  ne  l’avoit 
fuppofée,  en  difant:  Si  une  verge  d’acier  qui  a 424  lignes, 
(longueur  de  la  verge  de  cuivre) , s’eft  alongée  de  13  parties, 
combien  s’alongera  une  verge  AG,  qui  a 433  lignes;  424: 
13  : : 433  : je  = 13  On  trouve  qu’une  telle  verge  s’eft 
alongée  de  13  : or  le  cuivre  s’eft  alongé  de  22  parties 

pendant  ce  même- temps  ; il  faut  donc  trouver  l’excès  de  fon 
alongement  fur  la  verge  A G ; cet  excès  eft  de  8 parties 
plus  fâ. 

l7 17.  On  trouvera  aufli  l’alongemcnt  de  la  verge  K K, 
par  la  même  proportion  424:  13  : : 433  : x;  on  trouve  que 
cette  verge  s’eft  alongée  de  1 3 -+•  J. 

1728-  Pour  que  le  chaud  ne  faflé  ni  monter  ni  defeendre 
la  lentille , il  faut  que  l’cfpace  parcouru  par  le  point  a de  la 
verge  K V,  foit  à l’efpace  parcouru  par  le  point  b de  la  verge 
H I , comme  l’alongement  de  la  verge  K r,  eft  à l’excès  de 
la  verge  de  cuivre  fur  la  verge  A G -,  par  conféquent  la  lon- 
gueur a c du  levier  doit  être  à la  longueur  b c dans  le  même 
rapport. 
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1729.  J’appelle  x la  diflance  de  a en  c ; on  aura  donc 
la  proportion  ; a x : b x : : 8 ff*  : 1 ? 7 fi  > & réduifant  au  même 

• dénominateur , on  a a x : b x : : 3699  : yéy  y. 

1730.  Maintenant  pour  trouver  la  diflance  du  point  c 
à celui  b , on  le  .fera  de  la  maniéré  fuivanre:  on  nommera  a 
l’intervalle  connu  de  a en  b ; la  proportion  deviendra  x : 
a- t-x::  1699:  y5yy;  donc  en  multipliant  les  extrêmes  6c 
les' moyens , on  aura  y6yy  x=  ^699  a -+-3699  x 6t  y5yj 
— 3699  x — 3699 u ; ou  19  jtf  x — 3 699  a , donc  x = 

1731.  Or,  en  fuppofant  que  la  diflance  de  a en  b eft  de  6 
lignes,  qui  réduites  en  i2cm<;!  font  72,  on  multipliera  369 9 par 
72,6c  on  divifera  le  produit  par  i9yé;on  aura  pour  quotient-,1/, 
qui  font  1 1 lignes  — ; c’eft-à-dire  , que  la  diflance  du  point  b 
au  centre  de  mouvement  c du  levier  fera  de  1 1 lig.  T ; 6c  la 
diflance  de  a à c fera  17  lig.  7 ; les  efpaces  parcourus  par  a 
ôc  b , feront  donc  entr’eux  comme  ytfyy  eft  à 3699  ; le  froid 
6c  le  chaud  ne  changeront  donc  pas  la  diflance  du  centre  de 
la  lentille  au  point  de  fufpenfion. 

• 173  2.  Il  faut  au  refte  obferver  , que  quoique  le  calcul 
donne  exactement  le  rapport  cherché  , il  peut  fort  bien  arriver 
que  la  différence  d'alongemcnt  d’acier  au  cuivre  ne  foit  pas 

# exattement,  comme  nous  l’avons  dit;  car  les  différentes  fortes 
d’acier  ôc  de  cuivre  changent  ces  rapports  ; d’ailleurs  les 
verges  étant  chargées  d’une  lentille  plus  ou  moins  pefantc, 
fe  dilateront  différemment:  c’cft  pour  fuppléer  à cet  obftacle 
que  j'ai  difpofé  le  levier  Ce,  de  manière  à pouvoir  éloigner 
ou  approcher  de  b le  cencrç  de  mouvement  c , afin  de  changer 
le  rapport  entre  les  efpaces  parcourus  par  a ôc  b;  pour  cet 
effet,  j’ai  placé  dans  l’épaifleur  de  la  verge  AG,  la  vis  de 
rappel  D , qui  fait  mouvoir  le  levier  C ; or  les  chevilles  a,  h 

fardent  toujours  la  même  diflance  entr'elles , ainfi  la  diflance 
c devenant  plus  grande  ou  plus  petite  , les  efpaces  parcourus 
par  a ôc  b feront  dans  des  rapports  différents. 

WÇiJ» 
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.Expérience  fuite  le  14  Janvier  1760  , fur  le  Pendule 
que  nous  venons  de • décrire  , ÔC  dont  la  Lentille 
pefoit  63  livres. 


173  3*  J'AI  appliqué  ce  Pendule  tout  monté  fur  le  pyro- 
mètre ; le.  froid  extérieur  qui  le  frappoit  étoit  de  y degrés 
au-delïbus  de'la  glace  ; l’aiguille  du  pyromètre  étoit  à zéro  : 
ayant  mis  l’étuve,  le  thermomètre  cft  monté  à 52  degrés,  & 
l’aiguille  du  pyromètre  a parcouru  ; la  verge  du  Pendule 
s’eft  donc  autant  alongéc  que  fi  elle  eût  été  toute  (impie  :• 
je  ne  pus  attribuer  cet  effet  qu’à  Paffaifiement  prodigieux 
que  caufe  la  lentille.  Après  que  j’eus  ôté  l’étuve,  le  môme 
degré  de  froid  ne  fut  pas  Capable  de  remonter  la  lentille , 
en  forte  que  le  Pendule  refta  plus  long  de  de  ligne  : J’ai 
trouvé  le  même  défaut  aux  Pendules  de  Rivaz  , que  j’ai 
examinés  ; un  entr’autres , qui  appartient  à M.  Camus  ; après 
l’expérience  , il  relia  plus  long  qu’auparavant  de  •—  de  ligne. 

17  34*  Je  remis  à corriger  mon  Pendule  jufqu’au  mois 
de  Janvier  1761  : je  pris  alors  Je  parti  de  refaire  une  lentille 
plus  légère;  die  a 8 pouces  de  diamètre,  22  lignes  d’épaiffeur, 
& pefe  21  livres.  Après  avoir  mis  le  Pendule  tout  monté 
dans  la  glace  pilée , Ôc  laiffé  pendant  quelques  heures , je  l’ai 
enfuite  appliqué  fur  le  pyromètre,  mis  l’étuve  & fait  chauffer; 
le  thermomètre  eft  monté  à 3 6 degrés , & l’aiguille  du  pyro- 
mètre  a parcouru  12  degrés;  j’ai  ôté  l’étuve,  & le  Pendule 
« exactement  repris  la  même  longueur , expofé  au  froid  de  la 
glace  ; ce  qui  prouve  que  les  écarts  qu’il  faifoit  auparavant 
étoient  produits  par.  l’affaiffement  de  la  lentille  ; il  relloit 
cependant  encore  un  petit  écart  produit  par  la  chaleur  ; mais 
ayant  calculé  de  nouveau  les  dimenfions  du  Pendule , d’après 
nos  dernieres  expériences , qui  déterminent  les  rapports  de 
dilatations  de  l’acier  au  cuivre,  comme  7+  eft  à 1 1 1,  au  lieu 
de  1 3 à 22 , que  nous  avions  employés  ; enfin , il  y avoit  erreur 
dans  l^alcul  : j’ai  donc  trouvé  que  la  diftance  du  centre  de 
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mouvement  du  levier  à la  cheville  b , doit  être  de  8 lig. 
je  l’ai  donc  rapproché  en  conféquence,  fie  remis  de  nouveau 
le  Pendule  dans  la  glace , enfuite  fur  le  pyromètre  ; il  ne  s eft 
alongé  que  de  TJ3-  pour  47  deg.  de  chaleur:  or  cette  petite 
variation  eft  produite  par  la  preftion  de  la  lentille  , laquelle 
agit  allez  fortement  fur  la  verge  de  cuivre  pour. diminuer  fon 
extenlion  , fit  par  conféquent  pour  empêcher  une  exadle 
compcnfation  ; car  quoique  cette  lentille  ne  pefe  que  21  liv. 
fie  que  les  verges  foient  fortes , comme  l'adion  de  la  lentille 
fur  la  verge  de  cuivre  eft  augmentée  en  raifon  de  la  plus  grande 
longueur  du  levier  a c fur  b c , il  arrive  quelle  agit,  non  avec 
ai  liv.  mais  avec  54  liv.  la  lentille  eft  donc  encore  trop 
pefante  relativement  à la  force  dçs  verges.  Nous  établirons 
plus  exactement  ci-après  les  limites  de  la  malfe  qu’une  verge 
donnée  peut  fupporter  fans  s’aflaiffer. 

Confruclion  d’une  V trge  de  Pendule , compofée  de  deux 
réglés:  Expériences  faites  fur  cette  Verge . 

Planche  XXII,  Figure  2. 

I73J.  Ce  Pendule  eft  formé  par  deux  verges  feule- 
ment : la  verge  B C eft  d’acier  5 elle  porte  le  couteau  iV, 
qui  fert  à la  fufpendre  fur  des  coudinets  d’acier.  £ D , eft 
une  verge  de  cuivre , dont  la  partie  fupérieure  pofe  contre  le 
talon  fait  à la  verge  d’acier  ; la  partie  inférieure  D porte  un 
lardon  a qui  agit  fur  le  levier  G , mobile  en  G,  fit  dont  l'autre 
partie  agit  fur  la  cheville  c qui  tient  à la  piece  F à laquelle 
eft  fufpendue  la  lentille  ; ainfi  lorfque  le  cuivre  par  fon  alon- 
gement  agit  fur  le  levier  G , ceiui-ci  remonte  la  lentille  qui, 
portée  , comme  je  viens  de  le  dire , par  la  piece  F,  peut  monter 
& defeendre  fur  l’alfembiage  ( fig . 3 ). 

17  3 6.  La  fourchette  R F ( fig.  j ) , porte  deux  chevilles  ; 
çelle  c traverfe  la  fente  c faite  au  bas  du  Pendule  vu  {fig.  3)3 
& l’autre  m traverfe  la  fente  m de  la  même  ( figure •;  ) : la 

fourchette 


Seconde  Partie,  Chap.  XXII.  I2£. 

fourchette  peut  par  ce  moyen  monter  ôt  defeendre , félon  la 
longueur  du  Pendule,  6c  fans  pouvoir  vaciller:  la  chevillée  eft 
Taillante  en  dehors  des  deux  côtés  de  la  fourchette  , afin  de 
recevoir  l'action  du  levier  G ( fig . 2),  6c  vu, en  perfpcdive 
6c  de  profil  (fig.  4)  : on  voit  que  ce  levier  eft  fait  en  four- 
chette par  un  bout,  afin  de  pouvoir  embrafler  les  deux  côtés  de 
la  verge  C (fig.  3)  8c  de  la  fourchette  F (fig.  y)j  de  cette 
manière  fon  action  fe  fait  avec  une  moindre  fiexton  ; ce  levier 
G eft  mobile  fur  une  cheville  qui  traverfe  le  trou  g fait  à la 
verge  C (fig.  3). 

17  37-  Pour  empêcher  que  le  bas  de  la  verge  de  cuivre  D 
ne  s’écarte  de  celle  d’acier,  cette  derniere  porte  une  petite 
languette  h (fig.  3 ) , qui  entre  jdans  la  fente  1 , faite  à la  verge 
de  cuivre  : ces  verges  ne  peuvent  donc  fe  mouvoir  que  félon 
leur  longueur  ; elles  font  retenues  dans  le  refte  de  leur  longueur 
par  les  brides  / , K , L , M (fig.  2.). 

173  8*  Le  lardon  a (fig.  2)  fe  meut  félon  fa  longueur, 
par  le  moyen  de  la  vis  de  rappel  d ; cet  effet  eft  néceffairc 
pour  chercher  le  point  de  contact  convenable  pour  la  com- 
penfation  {1732). 

1739*  QP  (fig-  2 ) une  portion  de  cercle  , graduée 

fsour  fervir  à marquer  les  changements  de  température  que 
e Pendule  éprouve:  l’aiguille  g h,  fert  à marquer  ces  chan- 
gements ; cette  aiguille  mobile  en  g,  fur  une  broche  attachée 
à la  verge  de  cuivre , porte  un  petic  talon  qui  pofe  fur  une 
cheville  qui  eft  fixée  fur  la  fourchette  FR  ; ainlî  le  mou- 
vement de  la  fourchette  , produit  par  l’excès  de  dilatation 
de  la  verge  de  cuivre , fait  mouvoir  l’aiguille  de  cette  efpece 
de  thermomètre. 

I 740.  T (fig.  y)  eft  une  piece  qui  fe  met  au  bas  de  la 
lentille , pour  empêcher  que  l’angle  de  la  lentille  ne  porte 
immédiatement  fur  l’écrou  ; cette  piece  T porte  un  index , 
au  moyen  duquel  on  voit  de  combien  on  tourne  l’écrou  ; 
l’écrou  eft  gradué  comme  on  le  voit  en  Q (fig.  y ). 

1741.  On  voit  qu'un  tel  Pendule  feroit  très-défectueux , 
à moins  que  l’on  n’eût  grand  foin  de  proportionner  la  pefanteur 
//.  Partie.  R 
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de  la  lentille  à la  force  des  verges  ; car  fi  la  lentille  pcfc  40  liv. 
elle  agira  avec  une  force  de  130  liv.  puifque,  pour  la  compen- 
fation , il  faudroit  que  le  lardon  a agit  à 1 lig.  -J4  du  centre  du 
levier  G , pendant  que  G c de  ce  levier  auroit  6 lig.  ainfi  l’a&ion 
tic  la  lentille  tend  à écarter  le  talon  ( fig . 2 ) , à faire  fléchir  fie 
affaifler  les  verges  ; c’eft  ce  que  j’ai  vu  par  expérience , Ch 
appliquant  le  Pendule  fur  le  pyromètre , fie  en  faifant  appuyer 
le  crochet  A fyr  le  levier  du  pyromètre  ; alors  fi  on  appuyoit 
fur  la  lentille , elle  defeendoit  fit  reftoit  au  point  où  on  l’avoir 
conduite  ; & fi  on  la  foulevoit , elle  faifoit  la  même  chofe  ; de 
maniéré  quelle  varioit  de  près  d’une  demi-ligne  en  tout,  ce  qui 
eft  un  très-grand  défaut,  qui  rend  préférable  une  verge  fimple; 
car  fi  foiblc  qu’elle  foit,  elle  n’a  pas  un  tel  inconvénient:  les 
verges  que  j’avois  employées  étoient  cependant  fortes  , fie 
j’avois  réduit  la  lentille  de  2 1 liv.  à 1 j liv.  Or  ayant  appliqué  ce 
Pendule  fur  le  pyromètre , 6c  fait  palfer  du  froid  au  chaud , il  a 
fait' des  écarts  beaucoup  plus  grands  que'n’auroit  fait  une  fimple 
verge.  Pour  faire  ufage  d’un  tel  Pendule,  il  faut  donc  employer 
des  verges  extrêmement  fortes,  6c  une  lentille  rrès-légere; 
mais  on  fera  encore  mieux  de  n’exécuter  jamais  un  tel  Pendule. 

Dcfcription  du  Pendule  à Canon  de  M.  Riva 

# 1 742.  La  ( fig.  9,  PL  XXIII ) repréfente  ce  Pendule 
tout  monté  aVec  fa  fufpenfion.  A B eft  un  canon  de  fufil , dont 
le  bout  fupérieur  B eft  taraudé  en  dedans  pour  recevoir  la 
vis  d de  la  piece  de  fufpenfion  cd  (fig.  10)  ; c’eft  fur  cette 
piece  ou  fourchette  que  fe  fixe  en  c le  couteau  qui  fe  meut 
dans  la  gouttière  du  fupport  b vue  en  a Sx.  b (fig.  10)  : ce 
fupport  fe  meut  fur  le  bout  prolongé  des  vis  e f (fig.  9 ) , 
en  forte  que  le  Pendule  prend  facilement  fon  à-plomb.  Pour 
empêcher  que  les  côtés  de  la  fourchette  c (fig.  10)  ne 
frdttcnt  fur  les  côtés  du  fupport , celui-ci  eft  traverfé  par 
une  cheville  qui  entre  dans  une  petite  entaille  du  couteau , 
en  forte  qu’il  a feulement  la  liberté  de  fe  mouvoir  fur  lui- 
même  , fans  pouvoir  fe  déplacer  fur  fa  longueur. 
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1743*  C & cfl  le  canon  de  compofition  métallique  ; il 
entre  jufte  dans  AB , & pofe  fur  l’extrémité  inférieure  du 
canon  de  fufil  : le  canon  C D cEt  percé  dans  fa  longueur , 

f>our  y laiffer  palfer  librement  la  broche  de  fer  ( fig.  11),  dont 
e talon  E pôle  fur  l’extrémité  fupéricure  du  canon  de  métal; 
l’autre  bout  de  cette  verge  eft  taraudé  pour  recevoir  l’écrou 
qui  porte  la  lentille. 

1744*  P°ur  qu’un  tel  canon  métallique  compenfe  la  dila- 
tation de  celui  de  fer,  il  faut  que  fon  extenfion  foit  plus  cjte 
double  de  celle  du  fer,  c’eft-à-dire-,  qu’il  faut  que  le  canon 
métallique  foit  prefque  entièrement  de  plomb  { 1 6$6)  ; car  fi 
on  mêle  un  peu  trop  d’antimoine  pour  le  durcir, -il  ne  fc  dila- 
tera pas  fumfamment  ; or  fi  on  emploie  du  plomb , il  faudra 
que  ce  canon  foit  très-gros  ôt  la  lentille  légère , fans  quoi  le 
poids  de  celle-ci  affitifferoit  le  métal  : j’avois  fait  quelques 
recherches  là-deflus , & j’étois  parvenu  a faire  un  métal  qui 
fe  dilatoit  dans  ce  rapport  convenable  ; mais  il  eft  très-difficile 
de  faire  deux  canons  de  fuite  qui  aient  la  même  extenfion  ; car 
fi  en  les  fondant , on  chauffe  plus  ou  moins  la  matière , elle 
n’eft  plus  extenfible  de  la  même  quantité  ; d’ailleurs  ces  Pen- 
dules ne  peuvent,  indépendamment  de  cet  obftacle , procurer 
une  grande  jufteffe , à caufe  de  l’extenfion  différente  ae  la  len- 
tille , de  la  chaleur  qui  n’agit  pas  en  même  temps  fur  toutes 
les  parties  du  Pendule , ôte  : cependant  fi  ces  Pendules  ne 
peuvent  fervir  pour  les  Horloges  aftronomiques , il  eft  certain 
qu’on  pourroit  les  employer  dans  les  Horloges  ordinaires  ; cela 
feroit  fans  contredit  préférable  aux  fimples  verges  : c’eft  par 
cette  raifon  que  je  l’ai  placé  ici  : je  me  ferois  même  étendu 
fur  fa  conftrutlion , fi  je  ne  paffois  de  beaucoup  les  bornes  que 
je  m’étois  preferites  pour  cet  Ouvrage. 

Remarque  fur  la  maniéré  de  graduer  l’écrou  pour 
régler  l’Horloge. 

174  J.  J’ai  dit  ( 1740)  que  l’écrou  qui  eft  mis  au  bas 
du  Pendule  eft  gradué , ce  qui  fert  à régler  l’Horloge  : ces 
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divifions  de  l'écrou  font  communément  faites  au  hazar3 , en 
forte  que  l’on  ne  fait  pas  combien  il  faut  le  tourner  d’un  ou 
d’autre  côté , pour  faire  avancer  ou  retarder  l’Horloge  d’une 
fécondé , par  exemple , en  24.  heures  ; cependant  il  eft  très- 
facile  de  gradeur  les  écrous  : pour  produire  cet  effet , il  ne 
faut  que  mefurer  la  alliance  des  filets  de  la  vis  du  Pendule, 
& mettre  autant  de  diviiions  fur  l’écrou  que  le  filet  contien  c 
de  centièmes  de  ligne , lorfque  c’clt  un  Pendule  à fécondés  : 
y»ycz  (1709  fit  1713). 

1746.  Pour  mefurer  le  chemin  que  fait  l’écrou  à chacune 
de  fes  révolutions , je  me  fers  du  pyromètre  : pour-cct  effet , 
j’applique  le  Pendule  fit  fon  écrou  tel  qu’il  eft  vu  ( Pl.  XXIV, 
fig.  2)  fur  cet  inftrument,  & j’attache  au  centre  de  la  lentille 
une  pièce  coudée  p , dont  le  bout  va  pofer  fur  le  rateau  : 
dans  cet  état , j’amene  l’aiguille  du  pyromètre  en  c , ce  qui  fe 
fait  en  tournant  l’écrou  du  Pendule  ; pour  lors  je  fais  une 
marque  à l’écrou  vis-à-vis  l’index  ; je  note  la  divifton  où 
l’aiguille  du  pyromètre  eft  arrêtée  ; enfuite  tournant  l’écrou , 
pour  que  l’aiguille  vienne  de  c en  d , je  fais  faire  un  tour 
cxafilcment  à l’écrou  ; cela  fait , je  compte  le  nombre  de 
divifions  que  l’aiguille  du  pyromètre  a parcouru. 

1747-  Je  fuppofe  que  l’aiguille  du  pyromètre  ait  fait 
parcourir  145  degrés  pour  un  tour  de  l’écrou,  on  multipliera 
143  par  16  tierces  { , qui  répondent  à un  degré  du  pyromètre  , 
( 1710)  ce  qui  donnera  331  fécondes  32  tierces,  c’eft-à-dire, 
que  cet  écrou  en  faifanr  un  tour  feroit  avancer  ou  retarder 
l’Horloge  de  39  fécondes  32  tierces  en  24  heures,  ou  très- 
à-peu-près  40  fécondes  : donc  en  divifanr  l’écrou  en  80  parties, 
chaque  demi  - divifion  fera  avancer  l’Horloge  d’une  demi- 
feconde  , fit  deux  de  ces  divifions  la  feront  avancer  d’une 
fécondé  , ce  que  l’on  avoit  demandé  ; mais  il  eft  bon  d’obfervcr 
que  telle  précilion  que  l’on  emploie  pour  exécuter  la  vis  , il 
y aura  toujours  quelque  inégalité  ; fit  qu’ainfi  cela  ne  produira 
pas  exaélement  ce  que  donne  le  calcul  ; d’ailleurs , on  a fup- 

S>ofé  que  le  Pendule  devenant  plus  long  & plus  court  d’une 
igné , fera  avancer  ou  retarder  l’Horloge  de  fécondés,  cç 
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qui  n’eft  pas  exaflement  vrai  dans  le  Pendule  compofé  ; au 
rcfte , cela  ne  différé  que  d’une  infiniment  petite  quantité , 
lorfqu’on  alonge  ou  qu’on  raccourcit  le  Pendule  que  de  peu  ; ce 
qui  doit  toujours  arriver  dans  une  Horloge  à fécondés , qui  eft 
à-peu-près  réglée  ; ainfi  ces  petites  difficultés  n’empêchent  pas 
que  l’on  ne  doive  employer  un  écrou,  dont  les  divifions  foienc 
calculées  pour  faire  avancer  ou  retarder  l’Horloge  de  tant  en 
24  heures  , ce  qui  eft  très  - commode  ; mais  il  faut  encore 
obferver  que  le  pas  de  vis  le  plus  fin  fera  le  meilleur;  ainfi  un 
pas  de  vis  qui  ne  feroit  parcourir  en  un  tour  d’écrou  que  fi 
degrés  du  pyromètre  feroit  préférable  ; car  outre  que  cela  divife 
les  petites  inégalités  de  la  vis , on  peut  de  plus  fubdivifer 
chaque  degré  de  l’écrou , comme  en  ~ deg.  en  -j , en  j , &c  ; 
ce  qui  fera  d’un  grand  ufage  dans  le  cas  où  une  Pendule  auroic 
avancé  ou  retardé  d’une  petite  quantité  en  plufteurs  jpurs: 


CHAPITRE  XXIII. 

Des  Verges  compofées  pour  corriger , de  la  maniéré  la 
plus  avantageufe  , les  effets  de  la  dilatation  & 
contraction  des  Métaux . Du  calcul  & dimenfions 
de  ns  Verges . - 

I.  Proposition  pour  servir  a ce  Calcul. 

1748.  L ES  alongements  que  la  chaleur  produit  fur  un 
mime  mitai  font  en  ’raifon  de  la  longueur  du  métal:  ainfi  lorf 
quun  degré  quelconque  de  chaleur  produit  un  alonge  ment  a fur 
me  longueur  donnée  x , l’alongement  deviendra  double  de  a y 
lorfque  cette  mime  chaleur  agira  fur  une  longueur  de  x:  ce  qui 
eft  évident  ; car  l’alongcment  des  métaux  par  la  chaleur  eft 
l’effet  de  l’air  qui  s’introduit  dans  les  pores  du  métal:  or  û on 
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double  la  longueur  d’un  corps  homogène , en  confèrvant  fes 
■autres  dimenfions,  il  y aura  une  fois  plus  de  pores , & par 
conféquent  la  dilatation  fera  une  fois  plus  grande  : cette 
propoûtion  eft  vérifiée  par  l’expérience. 

II.  Proposition. 

1 74  9-  Si  on  a doux  fortes  de  métaux , dont  les  dilatations 
h longueurs  égales  /oient  différentes  ; pour  obtenir  des  dilatations 
éff&les  , il  faudra  que  les  longueurs  /oient  en  rai f on  inverfe  du 
rapport  d'alangement  des  deux  métaux.  Si  on  a , par  exemple  , 
deux  verges  , l’une  de  cuivre  & l’autre  d’acier  , qui  aient 
chacune  40  pouces  de  longueur  ; fi  dans  ce  cas , l’alongemenc 
du  cuivre  eft  à celui  de  l’acier , comme  a eft  à b , ou  comme 
22  a aj  j pour  avoir  une  verge  d’acier,  dont  l’alongement  foie 
<z  = 22,  il  faut  que  la  longueur  de  cette  verge  d’acier  foit  à 
la  longueur  de  la  verge  de  cuivre,  comme  l’alongetnent  du 
cuivre  eft  à l’alongement  de  l’acier.  On  trouvera  donc  par 
une  réglé  de  Trois  6j  pouces  cette  propofition  eft  une 
fuite  de  la  première  ; car  les  alongcments  d’un  même  corps 
étant  proportionnels  à fes  différentes  longueurs  , lorfqu’on 
double  la  longueur  d’un  corps  , on  double  l’extenfion  que 
produit  la  chaleur':  fi  donc  011  veyt -qu’une  verge  produife  un 
alongement  de  22  au  lieu  de  tj  (en  fuppofant  la  même  cha- 
leur), on  augmentera  la  longueur  dans  le  rapport  de 4^  à 13. 

1 7 5 Nous  emploierons  dans  la  fuite  ces  deux  propo- 
fitions , pour  conftruire  le  plus  avantageufement  des  verges 
de  Pendules  qui  remédient  à la  dilatation  des  métaux, 
c’eft-à-dire , qui  foient  tels  que  la  diftance  du  centre  d’ofcilla- 
tion  de  la  ientille  à celui  de  fufpenfion  foit  toujours  la  même. 

1 7 5 1 ■ Nous  avons  traité  jufqu’ici  des  Pendules  com- 
pofés  , où  l’on  applique  un  levier  pour  multiplier  l’efpace 
parcouru  par  le  cuivre , afin  de  remonter  la  lentille  ; mais  il 
eft  bon  a’obferver  que  ces  machines  ont  un  défaut  aftez 
effentiel,  c’efl  que  la  pefanteur  de  la  lentille  agiflant  fur  la 
grande  partie  du  levier  , & conféquemmeijt  par  voie  de 
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multiplication  ftir  la  verge  de  cuivre  , il  arrive  que  cette 
preflîon  eft  affez  forte  pour  faire  fléchir  les  verges  6c  les 
courber,  en  forte  que  le  centre  de  la  lentille  n’cft  point  fixe, 
mais  qu’il  monte  ou'defcend  , félon  que  l’on  appuie  fur  la 
lentille  ; 6c  fi  011  la  fouleve , elle  ne  reprend  pas  fa  pofition , 
mais  elle  refte  d’équilibre  avec  le  reflort  des  verges,  Ôt  d’autant 
plus  que  la  preflion  de  la  lentille  fe  fait  obliquement  fur  des 
verges  coudées  : or  il  arrive  à de  telles  verges , que  la  chaleur 
& le  froid  font  faire  des  écarts  confidérables  à la  lentille , 
quoique  ces  verges  foient  dans  le  rapport  convenable;  mais  le 
reflort  des  verges , caufé  par  la  preflion  multipliée  de  la  len- 
tille, produit  ces  écarts.  Pour  parer  à cet  obûacle,  j’ai  conftruic 
des  verges  où  la  longueur  du  cuivre  eft  affez  grande  pour  corri- 
ger la  dilatation  des  verges  d’acier , fans  qu’il  foit  néceffaire 
d’agir  par  voie  de  multiplication  ; ôc  j’ai  par  ce  moyen  fupprimé 
ce  que  j’appelle  Levier  de  compcnfcuion. 

iy  f 2.  Comme  l’acier  s’alonge  moins  que  le  fer,  il  faut 
fe  fervir  préférablement  de  verges  d’acier  : 6c  le  cuivre  étant 
plus  dur  que  le  plomb , 6c  fes  alongements  étant  affez  confi- 
tamment  les  mêmes,  on  fe  fervira  de  cuivre  pour  remonter 
la  verge  qui  porte  la  lentille:  or,  à longueur  égale,  l’alonge- 
ment  de  l’acier  eft  à celui  du  cuivre,  comme  i j à 22. 

1 7 5 3 • Il  eft  pofïible  de  faire  une  verge  compoféc , qui 
remédie  parfaitement  aux  effets  du  chaud  Ôc  du  froid  ; mais 
pour  y parvenir , il  faut  que  le  métal  dont  on  fe  fert  foit  affez 
dur , pour  n’être  pas  fujet  à la  flexion  que  produit  le  poids 
de  la  lentille.  Le  cuivre  eft  très-bon  pour  cet  effet  ; mais  il 
faut  que  la  verge  foit  fort  longue,  6c  telle,  qu’il  ne  foit  pas 
befoin  d’employer  un  levier  pour  multiplier  la  quantité  donc 
elle  s’alonge  de  plus  que  la  première  verge  ; il  faut  qu’elle . 
porte  Amplement  par  en  haut  fur  un  talon  de  la  troifiemc 
verge:  pour  y parvenir,  j’avois  d’abord  imaginé  de  me  fervir 
d’un  métal  compofé  de  plomb  ôc  d’antimoine , lequel  s’alonge 
plus  que  le  cuivre  ; or  dans  ce  cas,  la  verge  de  métal  n’exi- 
geroit  pas  une  fi  grande  longueur  ; mais  il  vaut  beauebup 
mieux  y employer  du  cuivre  , 6c  faire  defeendre  la  verge 
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% ou  4 pouces  au-deffous  de  la  lentille  ; & pour  retenir  Iâ 
lentille  avec  l’écrou , employer  une  boîte  de  cuivre  , dont 
l’alongemcnt  ferviroit  encore  a remonter  la  lentille,  6c  Gompen- 
feroit  l’alongement  des  verges  d’acier  ; de  cette  maniéré , une 
telle  verge  pourra  porter  une  lentille  pefantc  fans  craindre 
d’afl'aiffement. 

Problème. 

1754.  Trouver  les  longueurs  des  verges  ab , cd , ef, 
6c  de  la  boîte  B B [PL  XXIII , fig.  8)  pour  qu’elles  foient 
telles  que  l’alongement  de  la  verge  cd , & de  la  boîte  B de 
cuivre  coTnpenfe  l’alongement  des  verges  a b 6c  cf  d’acier. 

17  5 S-  Selon  le  principe  ( 1749),  il  faut  que  les  lon- 
gueurs des  verges  d'acier  (oient  aux  longueurs  de  celles  de 
cuivre,  comme  l’alongement  du  cuivre  eft  à celui  de  l’acier: 
il  faut  donc  que  l’on  ait  la  proportion  a b -t-  e f:  d c -+-  B B : : 
22  : 13.  J’appelle  ^ la  longueur  de  la  boîte  B B : la  longueur 
de  la  verge  ab  eû.  égale  à celle  de  la  verge  ef\  la  verge  cd 
eft  de  deux  pouces  plus  courte  que  la  verge  ab , laquelle  eft 
la  fomme  de  37  pouces,  diftancc  du  point  de  fufpenfion  au 
centre  de  la  lentille , de  4 pouces  de  rayon  de  la  lentille,  6t  de 
la  longueur  ^ de  la  boîte  moins  2 pouces.  Ainfi  l’expreflion 
analytique  de  a b 6c  de  ef , eft  37  -t-4'-t-  ç — 2 , ou  39 
celle  de  edett  37  -f-  y , 6c  par  conséquent  celle  de  la  proportion 
précédente  devient  78  2 ^ : 37  -t-  2 \ : : 22  : 13.  En  multi- 

pliant les  extrêmes  6c  les  moyens,  on  a l’équation  1014-+* 
26  \ — 8 14  -+-  44 1 , tranfpofanc  1014  — 814  = 44^  — 26^, 
réduifant  200  = 18  enfin  divifant  ^ = ç = 11  pouces 
l7J  6-  La  longueur  de  la  boîte  étant  donc  de  1 1 pouces  ~t 
. la  longueur  totale  du  Pendule  fera  de  37 4 -H-  1 1 j «=  J2 
pouces  ~ , depuis  le  point  de  fufpenfion  jufqu  a l’écrou.  La 
verge  e f qui  porte  la  lentille  , ne  monte  que  de  2 pouces 
en  deffous  du  point  de  fufpenfion  ; elle  a donc  pour  longueur 
y o pouces  j , ainfi  que  la  verge  a b ; 6c  celle  de  cuivre  ayant, 
cdVnme  je  l’ai  dit , deux  pouces  de  moins  que  la  verge  a b ou 
cf,  aura  4?  -3-7, 

• ‘7J7. 
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1757.  Pour  vérifier  fi  on  a bien  opéré , on  peut  prendre 
la  fonime  des  longueurs  dés  deux  verges  d’acier  qui  font  de 
fo  pouces  £ chacune;  les  deux  font  100  pouces  ÿ;  il  faut  de 
môme  prendre  la  fournie  de  la  verge  cd,  qui  eft  de  48  pouces 
5c  de  la  boîte  B de  1 1 ce  qui  donne  y 9 pouces  J , & faire 
la  proportion  loof  : y 9 £ : : 22 : 13  ; & réduilant  en  neuvièmes, 
on  a 902  : y 3 3 : : 22  : 1 3 : or  le  produit  des  extrêmes  étant  égal 
au  produit  des  moyens,  c’eft  une  preuve  que  les  longueurs 
que  l’on  a trouvées  font  telles  qu’on  les  demande. 

I 7 J g.  J’ai  conitruit  une  verge  de  Penduje'qui  remédiera 
encore  mieux  aux  effets  du  chaud  & du  froid.*Au  lieu  de  faire 
defeendre  la  verge  au-deffous  de  la  lentille , 6c  d’ajouter  la 
boîte,  comme  nous  avons  dit  ci-dcvant,  je  fais  le  Pendule 
de  trois  verges  d’acier  ôc  de  deux  de  cuivre , en  donnant  une 
longueur  aux  verges  d’acier  qui  foit  aux  verges  de  cuivre, 
comme  l’alongement  du  cuivre  eft  à celui  de  l’acier, 
f 

Defcription  de  ce  Pendule. 

Planche  XXIII,  Figure  7. 

I 7 J 9.  u b eft  une  verge  d’acier , dont  la  partie  fupérieure 
a tient  à la  fufoenfion  ; le  bout  b eft  fait  avec  un  talon  fur 
lequel  pofe  le  bout  c de  la  verge  de  cuivre  c d ; fur  l’autre 
bout  d de  cette  verge  pofe  le  talon  e d’une  verge  d’acier  ef-,\c 
bout/" de  cette  verge  porte  auffi  un  talon , fur  lequel  pofe  une 
féconde  verge  de  cuivre  l n , .dont  le  bout-  fupérieuc  n reçoit 
le  talon  d’une  troifieme  verge  d’acier  g h , dont  le  bout  pro- 
longé i pafte  à travers  la  lentille,  6c  la  porte  au  moyen  d’un 
écrou.  Nous  allons  chercher  les  dimenfions  des  verges  de  ce 
Pendule , dont  les  verges  de , ef,  6c  la  deuxieme  /«de  cuivre 
feront  de  même  longueur. 

1760.  La  diftance  du  centre  de  la  lentille  au  point  de 
fufpcnfion  eft  de  37  pouces;  la  lentille  a 8 pouces  de  diamètre; 
l'intervalle  qu’il  y a du  bas  de  la  lentille  au  point  de  fufpen- 
fion  eft  de  41  pouces  : il  faut  trouver  la  longueur  de  chaque 
1 1,  Partie.  S 
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verge , en  forte  que  celles  des  verges  d’acier  foicnt  à celles  des 
verges  de  cuivre , cotjme  l’alongement  du  cuivre  eft  à celui 
de  l’acier  ; pour  cet  effet , je  nomme  x la  longueur  de  la  verge 
a b ; l’excès  de  la  longueur  de  la  verge  a b fur  celle  des  verges 
de , ef.  In,  eft  de  30  lignes  ; l’intervalle  de  i en  m eft  de  41 
pouces  ou  4.92  lig.  j’ai  donc  la  proportion  fuivante  : x-+-x  — 30 
-+-492  — 30  : x — 30-t-x — 3o::22:  13;  ou  biens  x-+- 432  : 
2x  — 60: : 22  : 13  : donc26x-+-y<Si6  = 44x — 1320  ; ou,  en 
tranfoofant  & réduifant,  6936=  i8x:  doncx  = 38y  -j.  Ainlt 
a b fera  de  38?  lig.  \\  cd  fera  de  3 JJ  4 i /*  de  même 
longueur  ; 6t  enfin  1 m fera  de  462  lignes.  Si  pour  vérifier  ce 
calcul,  on  fait  une  fomme  des  longueurs  des  verges  d’acier, 
& une  autre  de  celles  des  verges  de  cuivre , en  les  mettant  en 
proportion  avec  22  ôc  1 3 , fie  prenant  le  produit  des  extrêmes, 
on  le  doit  trouver  égal  à celui  des  moyens  : ainfî  on  aura 
l’alongement  de  l’acier  corrigé  par  celui  du  cuivre  , ce  que 
l’on  demandoit.  Voici  les  longueurs  de  ces  verges. 

ab—  38*7. 
im  =^462. 

1202  j,  longueurs  des  verges  d’acier. 

710  j,  longueurs  des  verges  de  cuivre. 

Réduifant  en  tiers , l’on  aura  3^08  : 2132::  22:  13;  multi- 
pliant les  extrêmes  & les  moyens,  on  a le  même  produit  46904. 

Defcription  d'un  Pendule  compofé  a chajjls. 

Planche  XXIII,  Figure  1 x. 

1761.  Le  Pendule  que  nous  venons  de  décrire  m’a  paru 
celui,  de  tous  ceux  que  je  connois,  qui  rempliffe  le  mieux 
les  conditions  requifes , fit  que  nous  nous  fommes  preferites 
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J>our  réglé  ; cependant  j’y  trouve  encore  un  défaut , c'eft  que 
e poids  de  la  lentille  agi*  fur  les  parties  coudées  des  verge* 
ab  ,gk  (fig.  7),  de  maniéré  qu’il  peut  encore  leur  faire  éprou- 
ver une  flexion.  Je  crois  enfin  être  parvenu  à réunir  tout  ce 
qui  peut  contribuer  à faire  une  verge  de  Pendule  aufli  parfaite 
qu’il  eft  pofïïble  ; ayant  levé  l’obftacle  du  Pendule  précédent, 
en  conftruifant  celui  que  l’on  voit  (fig.  ta).  La  picce  ab  cd 
ne  forme  qu’une  verge  ou  efpece  de  ckafifis  d’acier , dont  U 
partie  fupérieure  s porte  le  couteau  qui  fufpend  le  Pendule  ; 
e f g b eft  un  fécond  chaflis  de  cuivre , dont  la  partie  ef  pôle, 
fur  le  bas  du  chaflis  a b c d -,  i l m n eft  un  fécond  chaflis  d’acier, 
dont  les  talons  m , n portent  fur  les  bouts  g , h du  chaflis  de 
cuivre;  6c  o , p font  deux  branches  de  cuivre , dont  les  partie* 
inférieures  pofent  fut  le  bas  du  chaflis  i l ; enfin  q r eft  une 
verge  d’acier , dont  le  talon  q pofe  fur  le  bout  fupérieur  des 
verges  de  cuivre  o , p ; le  bout  inférieur  r paffe  à travers  les 
trois  chaflis  ; il  eft  taraudé  pour  recevoir  l’écrou  qui  fupporte 
la  lentille  qui  n’eft  ici  que  ponctuée  : le  poids  de  la  lentille 
eft  donc  porté  par  les  deux  bouts  de  chaque  verge , 6c  pafle 
ainfi  au  milieu , ce  qui  produit  le  même  effet  que  fi  elle  étoit 
portée  par  un  canon  ; d’ailleurs  chaque  verge  fupporte  la 
moitié  de  la  lentille,  ce  qui  diminue  l’affaiflement  ; la  preflion 
fe  fait  perpendiculairement  fans  tendre  à écarter  les  verges  ; 
ces  verges  doivent  donc  fe  dilater , fens  que  la  preflion  de  la 
lentille  leur  fafle  faire  cette  efpece  de  reflbrt  fi  préjudiciable; 
6c  fi  l’on  peut  efpérer  de  compenfer  l’effet  de  l’extéhfion  du 
Pendule,  j’ofe  me  flatter  que  c’eft  en  employant  ce  mécha- 
nifme;  nous  allons  trouver  les  dimenfions  de  cette  verge,  en 
attendant  que  nous  rendions  compte  de  fon  fuccès. 

Problème. 

Trouver  les  dimenfions  du  Pendule  compofé  à chaJTis. 

176a.  Quoique  le  problème  que  nous  venons  de  réfoudre 
pour  la  verge  (fig.  7 ) foit  applicable  à celle  de  la  (fig.  12  ) , 

S ij 
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il  eft  cependant  à propos  de  le  ré  fou  dre  plus  exactement  par 
la  raifon  que  nous  avons  fuppofé  las  verges  b c , d e , ef,  de 
même  longueur , ce  qui  ne  peut  pas  être  à caufe  de  l’épaiflenr 
des  talons  qui  diminuent  la  longueur  de  ces  verges  & du  jeu 
qu’il  doit  y avoir  pour  donner  lieu  à l’effet  de  ia  dilatation  ; 
nous  fuppofons  que  la  pefanteur  de  cette  verge  fera  defeendre 
le  centre  de  la  lentille  à la  diftance  de  38  pouces  du  point  de 
fufpenfion,  la  lentille  ayant  8 pouces  de  diamètre. 

Effet  de  ce  Pendule . 

1763-  Le  premier  chaflis  d’acier  aebd (PI.  XXIII, pg.  1 2) 
s’alongeant  par  la  chaleur,  fa  traverfe  inférieure  c d s’éloigne 
du  point  s de  fufpenfion  ; maïs  les  réglés  de  cuivre  ge , kf, 
qui  portent  fur  cette  traverfe , en  s’alongeant  en  même-temps 
un  peu  plus,  élevent  les  talons  m , n du  fécond  chaflis  d’acier 
mil  n,  tandis  que  ce  chaflis  s’alonge  aufli , en  forte  que  la  tra- 
verfe i l de  ce  chaflis  defeend  un  peu  ; mais  les  autres  réglés 
de  cuivre  0 , h qui  pofent  fur  certe  traverfe,  élevent  par  leur 
excès  de  dilatation , les  talons  qui  font  au  fommet  de  la  réglé 
d’acier  q r qui  porte  la  lentille  ; en  forte  que  fi  la  longueur  des 
verges  d’acier  eft  à la  longueur  des  verges  de  cuivre , comme 
la  dilatation  du  cuivre  eft  à la  dilatation  de  l’acier , la  compen- 
fatiorr  aura  lieu , c’eft-à-dire , que  le  centre  de  la  lentille  fera 
toujours  à même  diftance  do  point  de  fufpenfion , quelle  que 
foit  la  température  où  l’on  expofe  le  Pendule. 

1764-  On  voit  que  l’alongement  de  toutes  les  pièces 
d’acier  qui  entrent  dans  la  compofition  de  la  verge  du  Pendule, 
fe  fait , i°.  félon  s m diftance  du  point  de  fufpenfion  au  côté 
intérieur  du  premier  chaflis  d’acier  ; 20,  félon  la  longueur  du 
montant  ac , mefurée  dans  l’intérieur  de  ce  chaflis.  J’appelle 
x cette  longueur,  parce  que  c’eft  dans  fa  détermination  que 
confifte  la  folution  du  problème;  30.  félon  la  longueur  du  mon- 
tant mi,  mefurée  aufli  dans  l’intérieur  du  fécond  chaflis  miln  ; 
4°.  félon  la  longueur  de  la  verge  a r,  mefurée  depuis  le  deflous 
de  fes  talons  jufqu’au  pentre  L de  ia  lentille.  De  même . tout 
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l’alongement  du  cuivre  fc  fait  félon  la  longueur  des  montants  g 
ôc  0 ; car  les  traverfes  b d,n  l des  chafiis  d’acier  ôc  des  règles 
de  cuivre  h ôc  p , ne  fervent  ici  qu’à  empêcher  le  devers  des 

I)ieces  qui  compofent  la  verge  du  Pendule,  ôc  par  conféqucnt 
eur  longueur  ne  doit  pas  entrer  dans  le  calcul. 

1765.  Cela  pofé , fi  on  donne  y lignes  d’épaiffeur  à tous 
les  talons  des  veines  d’acier  ôc  aux  traverfes  des  montants , 
ôc  li  on  fuppofe  une  ligne  de  jeu  entre  le  haut  de  l’intérieur  du 
premier  chaflis  d’acier,  ôc  les  talons  mn  An  fécond,  Ôc  autant 
dans  l’efpace  e i If,  il  eft  clair  qu’à  caufe  du  talon  m ôc  de  fon 
jeu , la  longueur  du  montant  de  cuivre  g e eft  x — 6 lignes  ; à 
caufe  de  l’épaiffeur  de  la  traverfe  ef  de  y lignes , du  jeu  e i If 
d’une  ligne , de  l’épaiffeur  de  la  traverfe  i l du  fécond  chafïis 
d’acier  y lignes , de  l’épaifTeur  y lignes  des  talons  q de  la 
réglé  qr  & c de  fon  jeu  une  ligne , la  longueur  de  la  règle  de 
cuivre  o eft  x — 17  lignes:  la  fomme  des  règles  de  cuivre  eft 
donc  2 x — 2 j lig.  la  longueur  me  de  l’intérieur  du  mon- 
tant du  premier  chaflis. d’acier  eft  x;  celle  de  l’intérieur  du 
fécond  chaflis  d’acier  eft  x — 17  lignes,  ayant  même  longueur 
que  la  fécondé  réglé  de  cuivre  0 ; enfin  la  troificmc  réglé 
d’acier,  ôc  qui  porte  la  lentille,  a pour  longueur  la  diftance 
du  point  de  fufpenfipn  au  centre  de  la  lentille  (que  je  fuppofe 
de  38  pouces  = 4.y6  lig.),  moins  la  diftance  s du  point  de  fut- 
penfion  au  point  m du  deflous  du  chaflis , que  je  fuppofe  de 
50  lignes , ôc  moins  l’épaiffeur  q du  talon  qui  eft  y lig.  ôc  fon 
jeu  une  ligne  ; la  longueur  de  cette  réglé  q L eft  donc  de 
4y 6 — 30 — 6 lig.  c’eft-à-dire,  de  420  lig.  donc  la  longueur 
des  pièces  d’acier  eft  x-4-x — 17-+-420  lig.  Cela  pofé,  en 
employant  les  nouvelles  expériences  qui  nous  ont  donné  le 
rapport  de  la  dilatation  du  cuivre  à celle  de  l’acier,  comme  1 2 1 
à 74 , nous  avons  la  proportion  2 x — 17  -H  420 : 2 x — 23  : • 
i2i : 74, donc  148  x — 1238  -t-  3 1080  = 242 x — 2783  , tranf- 
pofant  ôc  réduifant  32603  =p4x,  ôc  par  conféquent  x=— 

==  346  lig.  14  — 28  pouces  10  lignes  '4,  d’où  il  eft  aife  de 
conclure  toutes  les  aimenfions  des  pièces  de  la  verge  com- 
pofée. 


\ 
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Remarque. 

I 7 66.  Pour  détruire  l’effet  de  l’affaiffemcnt  câufé  par  le 
poids  de  la  lentille , il  faut  faire  les  chaflis  un  peu  plus  longs 
que  ne  donne  le  calcul  ; & pour  être  affuré  que  chaque  talon 
porte  exactement  fur  le  bout  des  verges  de  cuivre , il  faut  les 
rendre  mobiles , plaçant  pour  cet  effet  en  a une  cheville  pour 
affembler  le  talon  à la  verge  qui  porte  la  lentille  ; les  talons 
du  fécond  chaffis  d’acier  devront  être  limés  exa&ement , pour 
porter  fur  les  bouts  du  challis  de  cuivre. 

Dimenfions  qu  il  ejl  à propos  de  donner  au  Pendule 
compofé  à chajjis. 

X 7 6 7-  La  longueur  intérieure  du  chaflis  de  3 7 pouces  *=444 
lig.  qui  jointes  830  lig.  diftance  au  point  de  fufpenfion,  donnent 
474  lig.  pour  la  longueur  totale  du  chaflis  d’acier.  Le  fécond 
chaffis  d’acier  427  lignes;  la  verge  qui  porte  la  lentille,  395 
lignes , de  forte  que  le  talon  fera  diftant  de  fix  pouces  du  haut 
du  chaffis  : j'ai  donné  cette  dimenfion  , afin  qu’en  faifant 
monter  d’abord  les  verges  de  cuivre  tout  au  haut,  fi  le  Pendule 
fe  raccourcit  par  la  chaleur , je  puiffe  llamener  au  point  de 
refter  immobile  en  raccourciffant  les  deux  verges  de  cuivre  du 
milieu.  Le  chaflis  de  cuivre  a 438  lig.  les  verges  de  cuivre  du 
milieu  ont  3 3 y ; ainfi  la  longueur  totale  des  verges  de  cuivre 
fera  de  793.  La  longueur  totale  des  verges  d’acier  eft  de  1297  ; 
la  longueur  des  verges  d’acier. eft  donc  à celle  de  cuivre,  à-peu- 

Îirès  comme  la  dilatation  1 2 1 du  cuivre  eft  à la  dilatation  74  de 
'acier , ce  qui  fera  la  compenfàtion  ; mais,  ai'nfi  que  je  l’ai  dit 
ci-deffus,  je  me  réferve  de  corriger  ce  Pendule  par  1 expérience  ; 
pour  cet  effet,  lorfqu’il  fera  exécuté,  je  l’appliquerai  fur  le 
rom  être , après  l’avoir  mis  à la  glace  : je  donnerai  toute  la 
ongueur  polfiblc  aux  verges  intérieures  de  cuivre , c’eft-à-dire , 
6 pouces  de  plus  que  le  calcul  ne  l’exige , en  forte  que  la 
chaleur  fera  néccffairemcnt  accourcir  le  Pendule  ; & je  baif- 
ferai  jnfenfiblcmcnt  ces  verges , jufqu  a ce  que  le  Pendulé  ne 
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s’alonge  ni  ne  fe  râccourciffe  par  le  chaud  ou  par  le  froid. 
Nous  rapporterons  dans  la  fuite  les  expériences  que  j’ai  faites 
fur  ce  Pendule , 6c  comment  je  fuis  parvenu  à le  rendre  propre 
à compenfer  le  mieux  poffible  les  effets  de  la  dilatation  6c 
contraûion  des  verges. 


CHAPITRE  XXIV. 

Defcription  de  l’Horloge  que  j’ai  compofée  pour  les 
Obfervations  ajlronomiques. 

17<î8.  C ette  Horloge  eft  à fécondés , elle  a la  propriété 
de  fonner  les  fécondés  quand  on  le  juge  à propos , ce  qui  eft 
produit  par  un  méchaniûne  indépendant  du  mouvement  dont 
Il  ne  peut  troubler  la  jufteffe.  Le  Pendule  eft  compofé  pour 
remédier  aux  dilatations  des  métaux  ; je  me  fuis  propofé , en 
conftruifant  cette  Horloge , de  réduire , autant  qu’il  m’a  été 

Eoffible , toutes  les  caufes  qui  s’oppofent  à fa  jufteffe  : cette 
lorloge  va  un  an  fans  remonter  , en  employant  le  même 
nombre  de  dents  de  rouage , ôc  même  hauteur  de  poids  que 
fi  elle  n’alloit  que  ftx  mois. 

Planche  XXV. 

1769.  Les  fi  gures  1 & a repréfentent  la  fufpenfion , le 
Pendule  6c  toutes  les  pièces  qui  fupportent  toute  la  machine  ; 
AB  CD  F ( fig . 1 ) eft  une  piece  de  fer  qui  s’attache  contre 
le  mur,  au  moyen  de  grands  clous  à crochet,  qui  entrent  dans 
les  ouvertures  faites  en  A , B. 

1770.  GHHKL  eft  une  forte  piece  de  cuivre  Rattachée 
fur  la  croix  A C FD , au  moyen  de  la  vis  conique  G , fur 
laquelle  6c  autour  de  laquelle  cette  piece  eft  mobile , K , L 
font  deux  ouvertures  faites  à cette  piece  GHI , pour  permettre 
fon  mouvement  fur  le  centre  G ; les  vis  K , L fervent  à fixer 
6c  rendre  immobile  cette  piece  avec  la  croix  de  fer. 


1^4  h.  SS  Al  SUR  L H O R L O G E R I 

l 7 7 1 • La  pièce  IM,  eft  fixée  après  celle  G HI\  elle  eft 
prolongée  jufq.t’au  bas  de  la  lentille , 6c  là , elle  eft  coudée 
en  N,  pour  porter  le  limbe  O qui  répond  directement  au  bas 
de  l’index  P porté  par  la  lentille:  la  piece  GH  MH  mobile 
en  G,  peut  fc  mouvoir,  comme  nous-avons  dit,  féparément 
de  la  croix;  l’effet  de  ce  mouvement  eft  de  rendre  verticale 
la  fituation  de  cette  cage , ce  qui  fe  voit  lorfque  le  point  du 
limbe  marqué  par  o,  répond  au-deffous  de  l'index  P porté 
par  la  lentille.  • 

1772.  La  vis  de  rappel  Q fçrt  à mouvoir  infenliblement 
le  limbe , & à l’amener  fous  l’index  P. 

I 77  3.  Lés  vis  D , F font  faites  pour  mettre  le  Pendule 
verticalement  dans  le.fens  du  mur,  ce  qui  eft  indiqué  par  la 
fituarion  de  l’indéx  P au-deffus  du  limbe. 

r 774.  Les  côtés  HH  de  la  piece  G I , fervent  à porter 
lé  Pendule  & le  mouvement  ; les  parties  a , b font  encore 
reéOudées , & redeviennent  parallèles  à la  bafe  G I ; c'eft  à 
ces  parties  a,  b que  s’attache  le  mouvement  de  l’Horloge. 

I 77  T*  P eft  une  piece  ou  fupport  d’acier  , dont  les 
extrémités  R S font  percées  pour  recevoir  les  pivots  portés 
par  les  vis  c , d;  ce  fupport  a une  ouverture  félon  fon  axe, 
propre  à Jaiffcr  paffer  librement  la  verge  du  Pendule. 

I 7 7 Ç) . Ce  fupport  a une  rainure  tranfvcrfale , fur  laquelle 

fofe  le  couteau  T du  Pendule  ; le  couteau  eft  furmonté  par 
écrou  V,  lequel  entre  à vis  fur  le  bout  de  la  verge  du  Pen- 
dule , ce  qui  fert  à régler  fà  marche  ; l’index  f porté  par  le 
couteau , indique  le  nombre  de  divifions  de  l’écrou  que  l’on 
fait  paffer  en  le  tournant;  pour  mieux  concevoir  la  difpofftion 
de  cette  partie  de  la  fufpenfion  , il  faut  jetter  les  yeux  fur  les 
figures  6 , 7 , 8 , p de  la  XXVIe  Planche;  la  figure  6 repréfente 
le  fupport  avec  la  rainure  tranfverfalc  dont  nous  avons  parlé. 

1777,  La  figure  7 repréfente  le  couteau  , lequel  porte 
une  mortaife  a c , dans  laquelle  entre  fort  jufte  l’extrémité  de 
la  verge , afin  que  le  plan  de  la  lentille  foit  toujours  perpen- 
diculaire à la  direélion  du  couteau. 

1778-  La  figure  8 repréfente  le  couteau  vu  en  deffus  ; 

l’ouverture 
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l’ouverture  ronde  g , ferc  à y lai  fier  defcendre  la  partie  a b do 
l'écrou  ( fig.  9 ). 

177 ÿ.  Pour  empêcher  le  couteau  de  fe  mouvoir  fur  fa 
longueur  , & par  conféquent  la  verge  du  Pendule  de  toucher 
aux  côtés  de  l’ouverture  du  fupport  (fig.  6 ) , j’ai  fixé  aux  côtés 
A , B du  fupport , deux  plaques  au  moyen  de  deux  vis  : B eft 
une  de  ces  plaques  ; l’autre  eft  ôréc  pour  laiffcr  voir  la  rainure. 

1780.  La  fig.  2 (PL  XX y ) repréfente  la  verge  du 
Pendule  ; nous  nous  difpenfons  de  la  décrire  ici , l’ayant  déjà 
fait  en  traitant  des  verges  compofées  ( 1721  & Juiv):  la  len- 
tille eft  rendue  fixe  avec  le  Pendule , au  moyen  de  la  broche 
coudée  X ( fig.  1 

1781*  Les  petites  parties  g , h portées  par  le  limbe , font 
faites  pour  empêcher,  qu  en  mettant  le  Pendule  en  mouvement, 
on  ne  lui  fade  décrire  de  trop  grands  arcs;  effets  dangereux  pour 
la  roue  d’échappement , dont  on  pourroit  calfer  les  pivots. 

Defcription  du  mouvement  de  l'Horloge. 

Planche  XXVI. 

• 

178*2*  La  troifieme  figure  repréfente  l’intérieur  du 
mouvement.  La  première  figure  repréfente  le  devant  de  ce 
mouvement  avec  fon  cadran  : A,  B font  deux  vis  qui  fervent 
à attacher  le  mouvement  avec  la  fufpenfion;  on  voit  que  par 
cette  difpofition  , on  ôte  le  mouvement  fans  déranger  le 
Pendule  qui  en  eft  indépendant. 

17 S 1*  C > D font  les  poids  moteurs  du  mouvement,  ils 
ont  même  pefanteur  * b eft  une  poulie , dont  la  chappe  eft 
fixée  à la  platine  du  mouvement  ; la  corde  qui  s’enveloppe 
fur  le  cylindre  pontlué  E du  mouvement , paffe  par  la  poulie 
a qui  porte  le  poids  C ; elle  paftc  enfuite  fur  la  poulie 
fixe  b , de-là  elle  paffe  à la  poulie  c , le  bout  vient  enfin 
s’attacher  au  crochet  F,  qui  tient  à la  cage  du  mouvement  ; 
de  cette  manière  on  voit  que  la  corde  eft  deux  fois  plus 
longue  que  fi  le  poids  étoit  immédiatement  attaché  par 
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une  (impie  moufle  ordinaire , ce  qui  double  la  durée  de  U 
marche  de  l’Horloge  ; car  lorfque  le  poids  C cft  defeendu  au 
point  de  pofer  fur  le  plancher , celui  D eft  refté  en  D ; mais 
dès  l’inftant  que  le  premier  commence  à pofer,  celui-ci  com- 
mcnce  à defeendre  , & il  emploie  néceffairement  autant  de 
temps  que  le  premier  ; cette  difpofition  des  poids  eft  la  même 
dont  je  fis  ufage  dans  la  Pendule  à équation,  que  je  préfentai 
à l’Académie  Royale  des  Sciences  en  1734  (103). 

•1784*  La  roue  A (fig.  3 ) , eft  portée  par  le  cylindre 
fur  lequel  s’enveloppe  la  corde  qui  porte  le  poids;  elle  a 100 
déhts  ; elle  engrene  dans  le  pignon  a qui  porte  la  roue  B 
ce  pignon  a 10  dents;  la  roue  B a 72  dents  ; elle  engrene 
dans  le  pignon  b qui  en  a 8 ; ce  pignon  porte  la  roue  C qui  a 
64  dents  ; elle  engrene  dans  le  pignon  C qui  en  a 8 ; celui-ci 
porte  la  roue  D qui  a 54  dents  ; elle  engrene  dans  le  pignon  d 
qui  a 8 dents  ; il  porte  la  roue  E de  60  dents  ; celle-ci  engrene 
dans  le  pignon  e de  8 dents,  lequel  porte  la  roue  F d’échap- 
pement; cette  roue  a 30  dents  & 8 lignes  de  diamètre;  le 
Pendule  étant  à fécondés  , cette  roue  fait  un  tour  en  une 
minute;  on  trouvera  donc  qu’elle  fait  43200  révolutions  pour' 
une  de  la  première  roue  ( 14^0).  • 

1785*  G H eft  un  pied  de  biche  mobile  en  L f il  fert 
à entretenir  le  mouvement  de  l’Horloge  pendant  qu’on  la 
remonte  : nous  avons  expliqué  fon  effet  Partie  Iere  (71). 

I785*  Le  pignon  d que  porte  la  roue  E , paffe  à travers 
la  platine  des  piliers , pour  aller  engrener  dans  la  roue  des 
minutes  qui  eft  concentrique  à l’aiguille  des  fécondés.  Voyez 
ce  méchaniftne,  Partie  Icrc,  Chap.  III  ôt  Planche  III. 

1787.  Pour  réduire  les  frottemenjs  le  plus  qu’il  a été 
poflible , j’ai  tenu  ces  roues  petites  & légères  ; le  cylindre 
même  6c  la  grande  roue  font  croifées;  les  pointes  de  tous  les 
pivots  portent  fur  des  plaques  d’acier  trempé , afin  d’éviter 
par  ces  moyens  les  frottements  des  portées  des  pivots  contre 
les  platines.  , . ■ 

1788-  La  figure  2 repréfente  le  dehors  de  la  féconde 
platine;  dans  les  pièces  ordinaires ,,  l’échappement  fe  fait  en 
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dedans  de  la  cage  ; ici , au  contraire , il  eft  fait  fur  le  dehors 
de  la  fécondé  platine  ; ainfi  le  rocher  d’échappement  F eft 
placé  au-deflus  ne  la  platine  {fie-  2);  le  petit  pivot  de  la  roue 
d’échappement,  c’eft-a-dire,  celui  qui  eft  placé  du  cSté  de  la 
roue , roule  dans  le  trou  fait  pour  cela  au  coq  b attaché  à la 
fécondé  platine;  l’autre  pivot,  qui  eft  celui  qui  porté  l’aiguille 
des  fécondés , roule  dans  le  trou  fait  à un  bouchon  qui  eft 
chaflé  à force  fur  le  bout  du  pont  de  la  roue  de  minute  ; par 
cette  méthode  j’ai  pu  réduire  le  pivot  à un  plus  petit  diamètre, 
que  s’il  rouloit  dans  la  platine  des  piliers , & par  conféquent 
le  frottement  eft  moindre , le  pivot  plus  court  & plus  facile  à 
exécuter. 

1789-  Lorfque  le  mouvement  eft  attaché  à la  piece  de 
fufpcnfion , le  centre  du  mouvement  du  Pendule  répond  à la 
hauteur  du  rochet  ; nous  allons  rendre  raifon  dé  cette  difpofi- 
tion  ; mon  but,  en  compofant  cette  pièce,  a été  de  faire  décrire 
de  très-petits  arcs  au  Pendule  ; or  pour  cela , il  n’auroit  pas 
été  facile  de  faire  un  échappement  folide,  en  faifant  coïncider 
fon  centre  de  mouvement  avec  celui  du  Pendule  : j’ai  donc 
placé  le  centre  de  mouvement  de  ma  piece  d’échappement 
Acd  au  bas  de  la  cage;  en  forte  qu’il  arrive  que  fi  l’échap- 
pement parcourt  un  angle  d’un  degré  , celui  du  Pendulé  n’en 

Iiarcourt  que  la  moitié;  la  fourchette  B ( fig,  j ) ayant  même 
ongueur  que  l’ancre , elle  agit  à une  diftance  du  centre  de  fuf- 

[>enlion  du  Pendule  qui  eft  double  de  la  longueur  de  l’ancre  ; 
es  arcs  du  Pendule  font  donc  moitié  plus  petits  que  les  arcs 
parcourus  par  la  partie  c d de  l’ancre. 

1790.  Les  petites  parties  faillantes  p,  10  de  l’ancre, 
fervent  à y retenir  l’huile  nécefiaire  à l’échappement  à repos. 

ï 7 9 r . La  figure  y repréfente  la  piece  d’échappement  ôc 
la  fourchette  ; celle-ci  eft  mobile  en  B , au  moyen  d’une  vis  de 
rappel , qui  fert  à mettre  l'Horloge  dans  fon  échappement , ce 
qui  fe  fait , lorftjue  le  Pendule  eft  bien  vertical  ; le  méchanifme 
de  cette  fourchette  a été  expliqué  ( 77  ü 78  ) ; partons  mainte? 
nant  au  méchanifme  que  j’ai  conftruit  pour  fonner  les  fécondés. 
1792.  Les  Aftronoraes  exigent,  que  non-feulement  leurs 
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Horloges  à fécondés  divifent  le  temps , & le  marquent  cxàfle- 
ment  au  moyen  des  aiguilles,  ils  veulent  encore  que  les  fécondés 
foient  frappées , de  maniéré  qu’ils  puiffcnt  les  compter  fans 
regarder  l’Horloge  ; on  eft  parvenu  à remplir  leurs  objets  de 
deux  maniérés  différentes  : la  première  , c’eft  en  faifant  des 
échappements  qui  fiffent  beaucoup  de  bruit,  c’eft-à-dire,  dont 
la  force  motrice  fut  grande  ainft  que  la  chûte  de  l’échappement  ; 
la  fécondé  eft,  en  plaçant  fur  la  roue  des  fécondes,  60  chevilles  j 
qui  à chaque  battement  du  Pendule  élevent  un  marteau  qui 
frappe  fur  un  timbre,  fit  indique  par  conféquent  les  fécondés; 
mais  il  eft  aifé  de  voir  que  l’une  fit  l’jutre  méthode  doit  nécef- 
fairement  influer  fur  la  jufteffe  de  l’Horloge  ; car  dans  le  pre- 
mier cas  la  force  motrice  étancplus  grande  qu’il  n’cft  befoin, 
change  la  nature  des  ofcillations  du  Pendule  , fie  caufe  à 
l’échappement  fie  aux  rouages  des  frottements , qui  venant  à 
changer,  dérangent  l’ifochronifme  de  la  machine;  fit  dans  le 
fécond , on  voit  que  pour  faire  frapper  un  marteau , il  faut  une 
très-grande  force  motrice , ce  qui  cauf»  des  frottements  confi- 
dérables  ; d’ailleurs  ce  marteau  n’agiffant  pas  continuellement 
fur  le  rouage , cela  change  encore  cette  force  ; ce  moyen  eft 
donc  encore  très-défeflueux  : enfin  les  Aftronomes  fe  fervent 
d’une  machine , qu’ils  appellent  un  V alet , c’eft  un  Pendule 
à fécondés  qu'ils  règlent  fur  leurs  Horloges  ; ce  Pendule  eft 
entretenu  en  mouvement  par  une  roue  fit  un  échappement; 
la  roue  fait  frapper  un  marteau  , en  forte  que  le  valet  fonne 
les  fécondés  pendant  tout  le  temps  que  fes  battements  font 
d’accord  avec  ceux  de  l’Horloge,  ce  qui  ne  doit  pas  durer 
long-temps.  J’ai  donc  cru  lever  cet  obftacle,  en  confervant 
cependant  à l’Horloge  la  propriété  de  frapper  les  fécondés  ; 
pour  cet  effet  , j’ai  adapté  ( fig.  2 ) un  rouage  particulier 
entraîné  par  un  poids  qui  élève  un  petit  marteau  qui  frappe 
les  fécondés. 

1793*  L’axe  de  la  roue  L (fig.  2 ) fe  meut  fur  des  pivots 
qui  roulent  dans  la  cage  formée  par  une  platine  du  mouvement 
fit  par  la  plaque  H I ; cet  axe  porte  un  cylindre  fur  lequel 
s'enveloppe  la  corde  qui  porte  le  poids  2 , qui  eû  le  moteur  de 
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ce  rouage  ; cet  axe  porte  auffi  un  rochet  d’encliquetage , dont 
l'effet  fert  à entraîner  la  roup  L L ; celle-ci  porte  po  dents; 
elle  engrene  dans  un  pignon  a qui  en  a 6 ; ce  pignon  porte 
une  roue  h,  dont  nous  expliquons  l’ufage  dans  le  moment. 

17^4.  La  roue  LL  porte  60  chevilles,  dont  l’effet  eft 
de  lever  le  petit  marteau  tu,  mobile  en  1 fur  des  pivots  qui 
fe  meuvent  dans  la  cage. 

1 79  J.  Le  marteau  porte  la  levée  4 , qui  efl  élevée  par  la 
cheville:  un  double  effet  de  cette  levée  eft  d’empêcher  que 
la  roue  ne  rétrograde  après  la  chute  du  marteau , lorfqu’on 
remonte  le  poids  ; ainfi  cette  roue  ne  peut  aller  qu’en  avant. 

1 79  (y.  Pour  déterminer  la  vîtefîe  des  coups  de  marteau , 
fie  les  régler  parfaitement  fur  les  battements  du  Pendule , j’ai 
adapté  fur  la  pièce  d’échappement  c d le  petit  ancre  ef g , dont 
les  parties  J",  g font  des  portions  de  cercle  concentriques  à A 
centre  de  mouvement  de  l’échappement. 

1797*  Le  cercle  ou  roue  n,  porte  deux  chevilles,  qui 
forment  une  efpece  d’échappement  avec  l’ancre  e f,  en  forte 
qu’il  arrive  qu’a  chaque  battement  du  Pendule,  une  de  ces 
—chevilles  s’échappe , ôc  pendant  cela  le  petit  marteau  frappe 
un  coup,  & ainfi  fucceffivement , pendant  que  le  poids  eft 
monté,  ou  bien  que  l’on  veut  quelle  fonne. 

1798-  La  poulie  ou  cylindre  de  la  roue  Z Z eft  divifé 
en  deux  parties  fur  fâ  longueur  ; l’une  eft  pour  envelopper  la 
corde  qui  porte  le  poids  , fie  l’autre  pour  la  corde  1 6 y,  qui 
fert  à remonter  la  machine  ; le  bout  de  cette  corde  eu  atta- 
ché à la  branche  y mobile  en  x ; l’effet  de  cette  branche  eft 
que  lorfque  l’on  veut  remonter  le  poids , on  tire  l’anneau  ^ , 
porté  par  la  corde;  en  cirant  .-cot  anneau,  la  corde  attachée 
en  y,  oblige  cette  branche  de  defcendre;  celle-ci  entraîne 
le  bras  x 7,  dont  l’extrémhé  7 paffe  derrière  la  roue  h , fie  va 
arrêter  une  cheville  que  porte 'cette  roue  ; en  forte  que  pen- 
dant qu’on  remonte  le  poids , cette  roue  refte  immobile , fie 
que  les  chevilles  d’échappement  quelle  porte  , ne  peuvent 
aller  roppofer  au  mouvement  de  la  piece  d’échappement  ; 
le  rouage  de  la  fonnerie  refte  donc  arrêté  pendant  tout  le 
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temps  que  l’on  ne  dégagera  pas  la  cheville  du  brâs  7. 

1790.  L’axe  x du  bras  yt  cft  prolongé  dehors  de  la 
platine  des  piliers  ; il  porte  quarrémcnc  le  bras  pon&ué  x 5 , 
'auquel  tient  le  cordon  R ; c’eft  en  tirant  celui-ci  que  l’on 
donne  la  liberté  à la  piece  de  fonncr,  ce  qu’elle  fait  jufqu’à 
Ce  que  l’on  touche  à l’anneau,  & qu’on  faffe  redefcendrc  le 
bras  y,  ou  que  laiflant  frapper  le  marteau,  la  palette  «portée 
par  Taxe  de  la  rouc*ZZ  , ait  fait  tourner  la  roue  «z  , de 
maniéré  que  l’intervalle  de  la  dent  8 , étant  amené  fous  le 
bras  r , celui-ci  en  defcendant  fade  préfenter  la  partie  s d’un 
autre  bras  que  fon  axe  q porte  ; 6t  ce  bras  s en  defcendant 
•s’engagera  , de  forte  qu’il  arrêtera  une  des  chevilles  de  la 
roue  h , ôc  par  conféquent  la  petite  fonnerie. 

I g OO.  La  roue  m fert  donc  à limiter  le  temps  de  la 
marche  de  la  fonnerie  , foit  pour  empêcher  qu’on  ne  la 
remonte  trop  , foit  pour  l’arrêter  en  un  point  fixe. 

1801.  On  peut  aufïi  arrêter  la  fonnerie  , fans  attendre 
que  le  poids  foit  defeendu  au  bas  ; il  fuffit  de  defeendre  tant 
foit  peu  l’anneau  \ , fit  par  conféquent  le  bras  7. 

1802.  Tous  les  effets  que  nous  venons  de  décrire,  ont 
eu  pour  objet  de  readre  ce  méchanifme  tellement  indépen- 
dant du  mouvement,  qu’il  ne  puifTe  ni  en  déranger  la  juftefTe, 
ni  faire  arrêter  l’Horloge.  Pour  faire  ufage  de  la  fonnerie  des 
fécondés , on  voit  que  cela  fe  borne  à remonter  le  poids  au 
moyen  de  l’anneau  ^ ; ôc  dans  l’inftant  que  l’on  veut  obfervèr , 
on  n’a  qu’à  tirer  le  cordon  R , afin  de  donner  la  liberté  au 
marteau  de  frapper. 

1803*  H eft  aifé  de  voir  par  la  difpofition  de  cette 
machine , que  la  force  que  le  petit  poids  communique  aux 
chevilles  d’échappement  h,  eft  infiniment  petite;  car  ce  poids 
n’a  que  la  force  rcquife  pour  élever  le  marteau , dont  la  levée 
eft  continuellement  appuyée  fuites  chevilles;  enfin  cette  petite 
réfiftance  que  font  les  chevilles  fur  l’ancre , ne  fe  fait  que  pen- 
dant l’inftant  de  l’obfervation , ôc  elles  agiffent  d’ailleurs  fur 
des  portions  de  cercle.  La  defeription  que  nous  donnerons 
id’une  fonnerie  à fécondés , fuppléera  à ce  que  l’on  n’aura  pas 
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compris  à celle-ci  : voyez  Chapitre  XXXIX  ; on  y trouvera 
Je  plus  grands  détails  fur  toutes  les  parties  d’une  Horloge 
aftronomique.  • 

I 8 O 4-  La  quatrième  figure  repré  fente  le  profil  du  mou- 
vement , lequel  aidera  à faire  entendre  la  conftruâion  de  cette 
machine.  _ 

I g O 5 • La  première  roue  du  mouvemefk  a une  cage  par- 
ticulière ; je  l’ai  ainfi  conftruite  par  la  raifon  que  la  longueur 
du  cylindre  exige  une  cage  haute , & que  les  roues  du  mou- 
vement étant  petites , les  axes  ou  tiges  des  pignons  auroient 
été  trop  longs , pefants  6c  incommodes  à travailler. 


CHAPITRE  XX.V. 

Du  Régulateur  des  Montres. 

I 8 O 6.  Les  Montres  étant  expofées  à divers  mouvements 

6c  pofitions , il  faut  que  leur  régulateur  ne  reçoive  aucun  • 

dérangement  fenfible  par  les  différentes  pofitions  oc  mouve-, 

ments  ; or  le  Pendule  ne  peut  faire  fes  vibrations  régulières 

que  dans  le  cas  où  il  efl  toujours  dans  un  plan  parfaitement 

vertical , 6c  qu’il  ne  reçoit  aucun  mouvement  étranger  \ le  • 

Pendule  ne  peut  donc  pas  fervir  de  régulateur  g une  Montre 
( y j ) ; il  . a donc  fallu  avoir  recours  au  balancier , dont  la  pro- 
priété eft  de  conferver  fon  mouvement  dans  toutes  fortes  de 
pofitions,  fit  malgré  les  fecoufles  qù’il  peut  fouffrir  ( 124) , 
pourvu  quelles  ne  foient  pas  exceffivement  irrégulières. 

1807.  Le  balancier  fimple  , n’a  par  lui-même  aucune 
tendance  a fe  mouvoir  d’un  côté  plutôt  que  de  l’autre  * ainfi  il  ne 
tend  pas  à faire  des  vibrations  comme  le  Pendule , c’efl-à-dire, 
à aller  6c  à revenir  al^rnacivement  fuf  lui-même  ; c’cft  pat; 
cette  raifon  que  les  premiers  Horlogers  imaginèrent  l’échap»  • 

pement  à roue  de  rencontre,  dont  l'effet  eft  tel  que  la  roac 
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ramène  le  balancier  au  moyen  des  palettes , fie  le  fait  ainfi  aller 
fit  revenir  ( i2f  ) ; voilà  la  première  origine  de  l’application 
des  vibrations  dans  une  maclvne  pour  en  régler  le  mouvement. 
Quoique  l’on  eût  tous  les  jours  devant  les  yeux  des  corps  fut 
pendus , qui  alloient  fie  revenoienr  fur  eux-mêmes,  on  n’avoit 
pas  encore,  au  milieu  du  ficelé  paffé  , fait  ufage  du  Pendule, 
dont  l’application  aux  Horloges  eft  due  à Huyghens. 

1808-  Le  balancier  n'ayant,  comme  nous  avons  dit, 
aucune  tendance  à fe  mouvoir  d’un  côté  plus  que  de  l’autre  , 
il  arrive  néceffairement  que  la  vîteffe  de  fon  mouvement  eft 
variable  Mon  l’inégalité  dç  force  qui  lui  eft  tranfinife  par  la 
r#ue  de  rencontre  ; ce  ne  fut  que  vers  le  milieu  du  fiecle  der- 
nier (en  167 ç *),  que  l’on  adapta  un  reffort  foirai  au  balan- 
cier-, pour  lui  faire  produire  des  vibrations  indépendantes  de 
l’échappement  ; c’eft  encore  à Huygiicns  que  cette  admirable 
découverte,  eft  due. 

1809.  Nous  confidérerons , dans  le  Chapitre  fuivant,les 
effets  du  reffort  fpiral  fimple , fie  non  appliqué  au  balancier  ; 
6c  enfuite  nous  verrons  les  effets  qui  doivent  réfulter  de  leur 
jonction , 6c  de  quelle  maniéré  les  vibrations  du  balancier 
avec  fon  reffort  fpiral  doivent  fe  faire , lorfqu’il  eft  indépen- 
dant du  louage.  Nous  appellerons  le  reffort  fpiral  /e  Jpiral 
•Amplement , conformément  au  langage  des  Artiftes. 


CHAPITRE  X X V L 

Du  Re/fort  ; /final  des  Vibrations  qu’il  produit 
au  Balancier. 

1 810.  L*  propriété  ffun  reffort  quelconque  eft,  qu’ayant 
été  écarté  de  fon  repos  par  l’effor^  d’une  puiffance  , dès 
<qu’on  l’abandonne  à lui -même  , non  - feulement  il  retourne 

(’i  Voyez  tUmoùci  de  l'Acai&nie , Tome  X , psgc  j„, 

vers 
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vers  le  point  d’où  il  étoit  parti , mais  encore  il  fait  autant  de 
chemin  de  l’autre  côté  qu’on  lui  en  a fait  faire  en  le  tendant  ; 
le  refiort  ayant  alors  confumé  toute  fa  force  revient  fur  lui- 
même  , êt  fait  ainfi  des  vibrations,  de  même  qu’un  Pendule 
que  l’on  écarte  de  fon  repos. 


I.  Principe. 


I S I I.  La  vitefle  des  vibrations  du  refiort  eft  4’autânt 
plus  grande  que  ce  refiort  eft  plus  fort , & au  contraire  : 

II.  Principe. 

I g I 2.  Le  refiort  fait  un  nombre  de  vibrations  d’autant 
plus  grand  que  les  parties  du  refiort  font  plus  dures,  6c  quelles 
éprouvent  une  moindre  deftrudion  par  les  vibrations  ou 
mouvement  du  refiort.  Ces  deux  proportions  n’ont  pas  befoin 
de  démonftration. 

l8l3-  On  démontre  par  expérience  que  les  vibration* 
grandes  ou  petites  d’un  même  refiort  font  ifochrones , c’eft-à- 
dire,  de  même  durée.  Voyez  ces  expériences  dans  les  Éléments 
de  Phyfique  de  s’Gravefande , Tome  premier,  art.  784.. 

1814.  Il  réfultcra  donc  de  ces  propriétés  du  refiort, 
qu’étant  adapté  au  balancier , on  aura  : 

I.  Proposition. 

l8l  J.  La  vitcfic  des  vibrations  d’un  balancier  mu  par 
un  refiort  fpiral , dépend  de  la  grandeur  6c  du  poids  du  balan- 
cier, c’eft-à-dir^,  de  fon  inertie  6c  de  la  force  du  reiforr  fpiral; 
fi  donc  le  balancier  eft  grand  ôc  pefant,  le  fpiral  foible,  les 
vibrations  feront  lentes  ; car  plus  le  balancier  a d’inertie , 6c 

Îilus  fa  réfiftance  au  mouvement  augn^nce  ; 6c  d’ailleurs , plu» 
e fpiral  eft  foible,  ôc  plus  fes  vibrations  font  lentes. 

II.  Proposition.  ' 

I 8 I 6-  Si  un  balancier  grand  6c  pefant , étant  mu  par  un 
fpiral  qui  foit  foible , fait  alternativement  des  grandes  ôc  des 
JJ.  Parue.  V 
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fietites  vibrations  , clics  ne  feront  pas  ifochrones  ; car  par 
a nature  du  balancier,  de  fon  inertie,  des  frottements  des 
pivots,  ôte.  les  efpaces  qu’il  parcourra  le  feront  en  des  temps 
d’autant  plus  longs  qu’ils  feront  plus  grands  ; ainfi  malgré  la 
tendance  dit  fpiral  à faire  fes  oscillations  d’égale  durée , comme 
il  ne  détermine  qu’en  partie  la  vîtelfe  du  mouvement  du  balan- 
cier , le  balancier  n’ira  ni  avec  la  vîtelfe  qu'il  aurait , fi  étant 
féparé  du  fpiral , on  lui  eût  communiqué  la  même  impulfion  , 
ni  aveff  la  vîtelTe  du  fpiral , mais  avec  une  vîtelfe  déterminée 
par  l’inertie  du  balancier  ôc  par  la  force  du  fpiral. 

III.  Proposition. 

I8l7-  Si  on  a un  balancier  qui  foit  très-léger,  8c  mu 
par  un  raifort  fpiral  qui  foit  fort  : i°.  Les  vibrations  feront 
très-promptes  : 2°.  Soit  que  le  balancier  décrive  de  grands 
ou  de  petits  arcs,  les  ofcillations  feront  très  - approchantes 
d’être  ifochrones. 

IV.  Proposition. 

1 8 1 8*  Plus  le  rcfTort  fpiral  fera  compofé  de  parties 
dures  , 6c  plus  aufli  le  balancier  fera  un  grand  nombre 
d’ofcillations  , ceft-à-dire  , qu’un  raifort  fpiral  qui  ell  de 
bon  acier  bien  trempé  , eft  infiniment  plus  propre  à con- 
ferver  le  mouvement  du  balancier,  ôc  à lui  faire  produire 
des  ofcillations  ifochrones. 

V.  Proposition. 

1 8 I 9-  Un  balancier  fait  en  même-temps  un  nombre  de 
vibrations  d’autant  pluaigrand  que  les  frottements  des  pivots 
feront  moindres. 
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CHAPITRE  XXVII. 

Réflexion  fur  la  nature  du  meilleur  Balancier  de  Montres. 


Principe. 

l8îO.  N"ous  avons  vu,  Chapitre  X,  art.  1533  6c  Sui- 
vants, que  fans  la  réliftance  de  l’air  Çc  le  frottement  de  la 
fufpenfion,  un  Pendule  une  fois  mis  en  mouvement  le  con- 
ferveroit  perpétuellement;  6c  comme  toutes  fes  ofcillations 
feroient  de  même  étendue , elles  feroient  ifochrones  : ainfi 
un  Pendule  eft  le  régulateur  le  plus  parfait  quç  ,1’on  puiffe 
appliquer  à une  machine  qui  mefure  le  temps,  puifqu’il  neft 
befoin  que  de  placer  auprès  un  compteur  qui  marque  le 
nombre  des  ofcillations  ; mais  comme  l’air  rélifte  au  mouve- 
ment, 6c  que  la  fufpenfion  du  corps  caufe  un  frottement  qui 
détruit  une  partie  du  mouvement , il  arrive  que  les  ofcilla- 
tions d’un  Pendule  fimplc  diminuent  infenfiblement,  en  forte 
quelles  ne  font  plus  ifochrones  , Ôt  que  le  mouvement  cfcffe 
enfin  après  un  certain  temps.  Si  ces  obitacles  ne  peuvent 
abfolument  être  vaincus , au  moins  cft-il  polfiblc  d’en  détruire 
une  partie  ; ainfi  le  Pendule  qui , ayant  reçu  un  mouvement , 
le  confervcra  plus  long- temps  6c  le  plus  également  , doit  être 
cenfé  le  meilleur- régulateur.  " ’ 

1821.  Le  même  raifonnement  èfl  applicable  au  balan- 
cier mu  par  un  fpiral  : car  de  même  que  dans  les  Horloges  à 
Pendule,  on  doit  juger  de  la  meilleure  application  du  régula- 
teur, lorfquc  le  mouvement  fe  conferve  -plus  long-temps  6c 
plus  uniformément  ; de  même  fi  on  fait  un  balancier  auquel 
une  impulfibi* donnée  procure  des  ofcillations  ifochrones,  6c 
conferve  fon  mouvement  pendant  un  fort  long-temps  : on  eft 


/ 
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ccnfé  avoir  réduit  les  frottements  & les  réfiftances  de  l’air  à 
la  moindre  quantité  poflible , de  forte  que  ce  balancier  fera 
le  meilleur  régulateur  applicable  à une  Montre  : nous  allons 
examiner  comment  on  peut  parvenir  à cela. 


CHAPITRE  X’XVIII. 

Du  Balancier  régulateur  des  Montres , de  la  maniéré 
de  déterminer  celui  qui  ejl  le  plus  propre  a mcfurer 
le  Temps . 


Premier  Axiome  ou  Principe. 

1812.  Les  temps  des  o filiations . d’un  corps  feront  Ici 
mimes , fi  la.  réftflance  au  mouvement  efl  toujours  la  meme , & 
que  la  puiffance  motrice  agiffe  avec  une  force  confiante  ( * ) ; 
ainfi  les  vibrations  d’un  balancier  feroient  îfochrones , fi  les 
réfiftances  de  l’air  fit  les  frottements  étoient  conftamment  les 
mêmes,  & fi  la  force  motrice  ne  cliangeoit  pas. 

II.  Principe. 


1823*  P O V R juger  de  l’avantage  tf un  régulateur  fur  un 
autre,  il  faut  comparer  les  forces  (b)  ou  quantités  de  mouvement 
de  l’un  6 de  L'autre  ; comparer  de  même  les  frottements  (c)  ou 
réffances  qui  s’oppofnt  au  mouvement  de  l’un  & de  l' autre 
corps  : ainli  fi  la  force  ou  la  quantité  de  mouvement  d’un 


(•)  Je  fais  abftraâion  pour  le  moment 
des  changements  de  la  température, 

(*)  J'euccnds  par  force , cette  propriété 
«jü’a  un  corps  en  mouvement,  de  raine rc 
un  nombre  d’obftadcs  j alors  U mefurç  de 


cette  force  eft  te  produit  de  la  ma/Tc  dta 
corps  par  le  auaxré  de  fa  ritefle. 

(c)  Sur  les  frottements , voyez  le  Chap» 
foirant- 

' - rt  •:>  , * 
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corps  A eft  à la  quantité  de  mouvement  du  corps  B dans  urt 
plus  grand  rapport  que  n’eft  la  réfiftance  qu’il  éprouve  à fe 
mouvoir,  comparée  à celle  qu’éprouve  le  corps  B , le  corps  A 
fera  préférable  , puifqu’il  a plus  de  force  pour  vaincre  les 
frottements,  que  n’a  le  corps  B pour  vaincre  les  fiens. 

III.  Principe. 

• 

Igl4.  Plus  la  réfi 'fiance  ou  frottement  d’un  corps  fera 

fronde , relativement  a la  force  & au  frottement  d’un  autre  corps  , 

• plus  auJJi  la  force  requife  pour  entretenir  fon  mouvement  devra 
être  grande  ; ainfi  fi  les  frottements  du  corps  A font  aux  frot- 
tements d’un  corps  B dans  un  plus  grand  rapport  qüe  n’efl  la 
force  de  A à B ; la  force  requife  pour  entretenir  le  mouve- 
ment du  corps  A fera  dans  un  plus  grand  rapport  que  n’eft 
la  quantité  de  force  de  A comparée  à B 5 de  forte  qu’il  arri- 
vera , que  quoique  le  corps  A ait  une  plus  grande  quantité 
abfolue  de  mouvement  , il  perfiftera  cependant  moins  à le 
conferver  ; car  l’excédent  de  fa  force  fur  la  réfiftance  étant 
moindre  que  dans  le  corps  B , il  faudra  une  plus  grande  force 
motrice  pour  entretenir  fon  mouvement  r il  fuit  de  - là , 
i°.  qu’un  moindre  changement  dans  les  frottements  ou  dans 
les  ré  fi  fiances  qu’éprouvent  les  corps  , caufera  une  diffé- 
rence dans  la  vîteffe  : 20.  que  la  force  motrice  étant  plus 
grande  , relativement  à la  quantité  do  mouvement  du  corps  , 
augmente  le*  frottements  , & par  conféquent  les  inégalités 
des  forces  tranfmifes  au  régulateur. 

Première  Proportion  fur  les  Balanciers . -1. 

I g 2 J . Si  deux  balanciers  de  même  pefanteur  , mais 
d’inégale  grandeur  , décrivent  des  arcs  femblables , en  forte 
cependant  qu’un  point  quelconque  pris  fur  la  circonférence' 
de  chaque  balancier , parcoure  en  même-temps  des  cfpaces. 
égaux  (*) , les  frottements  fur  les  pivots  fuppofés, de  même. 

. * 

(*)  Dan*;  ce  cas  les  balanciers  auront  la  même  quantité  de  mouvement  » puifqu'ils 
U même  malle  fle  la.  même  vltciTc*  ,j‘  4,  ^ #l_.  ^.1 
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groffcur,  feront  en  raifon  inverfe  des  diamètres  des  balanciers, 
c'eft-à-dirc,  que  les  frottements  des  pivots  du  grand  balan- 
cier feront  à ceux  du  petit,  comme  le  diamètre  du  petit  cft  à 
celui  du  grand , ce  qui  cft  évident  ; car  fi  le  diamètre  du  grand 
balancier  , que  je  nomme  A , eft  au  diamètre  du  petit  B , 
comme  2 eft  à 1 , pour  que  le  petit  ait  la  même  vîteffe  à fa 
circonférence,  il  faut  qu'il  faffe  deux  fois  plus  d’ofcillations 
que  le  grand  [les  circonférences  étant  cntr’elles  comme  les 
diamètres  { J 409)];  or  nous  fuppofons  qu’ils  font  de  même 
pefanteur;  les  pivots  du  balancier  B , qui  font  de  même  grofc 
feur  (*)  que  ceux  de  A,  preourront  deux  fois  plus  de  chemin, 
le  frottement  fera  donc  double  ; les  frottements  du. balancier  A 
font  donc  à ceux  de  B , comme  1 cft  à 2 , c’eft-à-dire , comme 
le  diamètre  du  petit  balancier  eft  à celui  du  grand. 

1826.  Cette  propofition  prouve  l’avantage  d’un  grand 
balancier  fur  un  petit  , puifqu’en  doublant  le  diamètre  on 
diminue  les  frottements  de  la  moitié , fans  changer  la  quantité 
de  force  ou  de  mouvement , Ôt  fans  augmenter  la  réfiftance  de 
i'air,  puifque  nous  fuppofons  ici  les  mêmes  efpaces  parcourus. 

II.  Proposition. 

1827.  Si  on  a deux  balanciers  d’égale  grandeur  qui  fc 
meuvent  avec  différentes  vîteffes  , & que  la  pefanteur  de» 
balanciers  (bit  en  raifon  inverfe  du  quarré  des  vîteffes  : i°.  Ils 
auront  la  même  quantité  de  mouvement  : 20.  Les  frottements 
feront  en  raifon  inverfe  des  vîteffes. 


(*)  Je  dis  qu’il  fout  fuppofer  les  pivots 
de  racine  gro/îcur;  voici  fur  quoi  cela  eft 
fondé  : on  doit  foire  les  pivots  de  balancier 
les  plus  peties  qu'il  eft  pofliblc  , 6c  cela  à 
une  limite  au-delà  de  laquelle  la  matière 
ne  permet  pas  de  palier  j ayant  donc  fait 
les  pivots  a un  grand  balancier  , les  plus 
petits  qu’il  puiüc  avoir  , il  ne  fera  plus 
pofTible  de  diminuer  ceux  du  petit  balan- 
cier , proportionnellement  à la  différence 
des  diamètres  des  balanciers;  car  fi  on  pou- 
voir foire  des  pivots  plus  petits  encore , il 
H’y  auroit  aucuns  difficulté  de  les  employer 


avec  un  grand  balancier  qui  n’auroir  pas 
! plus  de  poids:  de  cette  manière,  on  réduit 
à la  moindre  cxprdlion  le  frottement  des 
pivots  ; ainfi  nous  employons  ici  cette 
limite  des  grofleurs  des  pivots;  les  frotte- 
ments du  petit  balancier  font  donc  jcftcéi i- 
vement  dans  le  rapport } d'on  l'on  voit, 
qu'en  foifant  un  balancier  trop  petit , les 
pivots  ne  pouvant  être  diminués  , ils  ne 
âliftéreront  que  peu  de  la  grandeur  de  ceux 
d'un  balancier  ; ainfi  la  quantité  de  mouve- 
ment fera  prefquc  égale  aux  frottements 
des  pivoa. 
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Démonstration. 

1828*  i°.  Si  la  vîteffe  du  balancier  A eft  à celle  de  B , 
comme  1 eft  à 2 ; félon  notre  fuppofirion  , fa  malle  fera  à 
celle  de  B,  comme  le  quarré  de  la  vîteffe^^  balancier  B , 
qui  eft  4,  eft  au  quarré  de  la  vîteffe  du  b^Hfter  A,  qui  eft 
1 ; or  pour  avoir  la  quantité  de  mouvemta^^fcbalancier  A , 
il  faut  multiplier  la  malle  4 par  le  quarré  Vîteffe;  ainli 

4 exprimera  la  force  du  balancier  A.  De  môme  pour  avoir 
la  quantité  de  mouvement  du  balancier  B , il  faut  multiplier 
la  malle  1 par  le  quafré  4 de  la  vîtelTc  ; 4-  exprimera  donc 
aulfi  la  force  du  balancier  B ■ donc  deux  balanciers  de  même 
grandeur  qui  fe  meuvent  avec  différentes  vîteffes  , ont  la 
même  quantité  de  mouvement  , quand  lébrs  poids  font  en 
raifon  inverfe  du  quarré  des  vîteffes. 

1,829.  20.  Nous  fuppofons  ici  que  les  frottements  font 
proportionnels  au  produit  du  poids  par  l’efpace  parcouru  ; ainli 
le  frottement  du  balancier  A fera  égal  au  produit  de  la  maffe  4 
par  la  vîteffe  1 ; & le  frottement  du  balancier  B fera  le  produit 
de  la  maffe  1 par  la  vîteffe  a.  Les  frottements  du  balancier  A 
font  donc  à ceux  du  balancier  B,  comme  4 eft  à a , ou  comme  9 
eft  à 1,  c’eft-à-dire,  en  raifon  inverfe  des  vîteffes; 

Remarque. 

I 8 ? O.  Nous  avons  fuppofé  les  frottements  propor- 
tionnels aux  produits  de  la  maffe  par  La  vîteffe,  quoique  cela 
ne  foit  pas  exactement  vrai  ; mais  1 erreur  eft  peu  confidérable  , 
& nous  n’avons  pas  d’expériences  allez  précifes  pour  établir 
des  calculs  plus  cxa£ls.  • 

1831.  Il  eft  donc  préférable  de  faire  un  grand  balancier 
qui  foit  léger , mais  dont  la  vîteffe  foit  double  de  celle  dur» 
autre  balancier  de  même  force  , puifque  celui  qui  feroit. 
pefant  , quoiqu’en  fe  mouvant  plus  lentement  , auroit  des 
frottements  doubles  de  l’autre. 
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I 83  *•  Nous  ne  faifons  pas  entrer  ici  les  réfiftances  de 
l’air  , dont  la  confidération  n’eft  pas  fort  clfentielle  pour 
mon  objet  : car  quoique  cette  réfiftance  augmente  d’autant 
plus  que  la  vîtcfl'e  du  balancier  eft  plus  grande  , fit  prëfente 
une  plus  grande  furface  ; comme  cette  réfiftance  eft  toujours 
à-peu-près  laJNfenc  , il  arrive  qu’elle  détruit  continuelle- 
ment une  m^^^buantité  de  mouvement  , ce  qui  n’arrive 
pas  dans  le  frottements  des  pivots,  ces  frottements 

allant  en  augi^mtant  à mefure  que  les  huiles  fe  deftechent, 
que  les  pivots  perdent  de  leur  poli  ; fit  ces  changemets 
font  d'autant  plus  confidérablcs  que  le  frottement  eft  plus 
grand  : il  eft  donc  bien  eiïenticl  de  le  réduire  à la  moindre 
quantité  pofliblc  , afin  de  les  rendre  plus  conftamment  les 
mêmes  , ce  qui  dans  ce  cas  feroit  la  même  chofe  que  fi 
on  les  réduifoit  à rien  ( 1822)  : d’ailleurs  il  faut  obferver  que 
la  réfiftance  que  l'air  oppofe  au  mouvement  des  balanciers  eft 
peu  confidérabie , puifque  ce  fluide  n’eft  point  déplacé;  ainfi 
ce  frottement  eft  beaucoup  plus  petit  qu’il  ne  feroit  , fi  lp 
balancier  étoit  formé  par  des  poids,  comme,  par  exemple, 
des  petites  boules  ou  lentilles. 

III.  Proposition. 

1833-  Si  on  a un  balancier  grand  fie  pefant  , dont  la 
vîteffe  foit  moins  grande  que  celle  d’un  autre  balancier  petit 
fit  moins  pefant , la  force  du  grand  fera  moins  grande  relative- 
ment au  frottement , c’eft-à-dire , que  le  grand  balancier  aura 
une  moindre  puiflancc  pour  vaincre  les  obftaclcs  qui  s’oppofenc 
à fon  mouvement , que  n’aura  le  petit.  Soit  A le  grand  balan- 
cier fie  B le  petit  , nous  fuppofons  que  le  diamètre  fit  U 
pefanteur  de  A eft  au  diamètre  fit  à la  pefanteur  de  B comme 
2 eft  à 1 : nous  fuppofons  encore  qu’ils  décrivent  des  arcs 
fcmblables , mais  que  les  ofcillations  de  A font  au  nombre  des 
ofcillations  de  B pendant  le  même-temps  , comme  1 eft  f : 
pour  avoir  la  force  de  l’un  fie  de  l’autre  balancier,  il  faut  mul- 
tiplier la  mafle  par  le  quarré  4e  la  viteffe  ; or  pour  avoir  la 

vîtefle  , 
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vîteffe  , il  faut  multiplier  les  diamètres  par  les  .nombres  de 
vibrations;  ainfi  a diamètres  de  A , multiplié  par  une  ofcilla- 
tion,  donne  2 ; ôc  1 diamètre  de  B , multiplié  par  y vibrations 
donne  y : donc  la  viteflc  de  A eft  à celle  de  B,  comme  2 
eft  à y , dpnt  les  quarrés  font  4 & 2 y , lefquels  étant  multi- 
pliés par  les  malles  2 ôc  1 , donnent  8 pour  la  force  du  balan- 
cier A,  6c  2 y pour  celle  du  balancier  B.  Tel  eft  le  rapport 
des  forces  t examinons  celui  des  frottements  : les  frottements 
étant , comme  nous  l avons  dit  , le  produit  de  la  mafle  par 
1 efpace  parcouru , Ôc  fuppofant  toujours  les  mêmes  grofTeurs 
des  pivots  dans  l’un  ôc  l’autre  balancier  l’efpace  parcouru 
par  les  pivots  de  A , fera  à l’efpace  parcouru  par  ceux  de  B, 
comme  1 eft  à y , ceft-a-dire  , comme  le  nombre  des  vibra- 
tions de  A a celui  de  B ; multipliant  donc  1 par  la  malle  2 
de  A , on  a 2 : multipliant  de  même  y battements  de  B par 
la  malfe  1 , on  a y ; c eft-à-dire>  que  les  frottements  du  balan- 
cier A font  à ceux  de  B , comme  2 eft  à y ; or  3 eft  plus  grand 
relativement  à y , que  là  force  8 du  balancier  A n’eft  à la 
force  2 y du  balancier  B:  le  balancier  B a donc  plus  de  force 
pour  vaincre  les  réfiftances  au  mouvement , que  n’a  le  balan- 
cier A pour  vaincre  les  Tiennes. 

I 8 î 4-  Lorfquc  nous  traiterons  des  effets  que  produit  la 
chaleur  ôc  le  froid  fur  1 huile  des  pivots  des  balanciers  , nous 
ferons  voir  que  les  écarts  de  la  Montre  feront  d’autant  plus 
grands  que  la  force  du  balancier  fera  plus  petite  ôc  les  pivots 
plus  gros , Ôcc  ; d'où  nous  conclurons  l’avantage  d employer 
des  balanciers,  qui  aient  une  certaine  force  de  mouvement 
que  nous  limiterons  ; il  feroit  donc  encore  préférable  d’em- 
ployer un  petit  balancier  léger  qui  feroit  un  plus  grand 
nombre  de  vibrations  , plutôt  que  d employer  un  grand 
balancier  pefant  qui  feroit  des  vibrations  fort  lentes  ; ainfi 
un  balancier  grand  ôc  léger  qui  fait  des  vibrations  promptes, 
eft  a plus  forte  raifon  préférable  à un  grand  balancier  pefant, 
qui  fait  des  vibrations  lentes. 

1 8 3 5-  Nous  avons  vu  l’avantage  des  grands  balanciers 
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à vibration^  promptes  ; comparons  maintenant  l’étendue  de* 
vibrations  d’un  même  balancier. 

I 8 3 6-  Si  la  force  d’un  balancier  eft  donnée , on  peut  la 
produire  de  deux  maniérés  ; ou  par  des  grands  arcs  décrits 

£ar  un  balancier  léger , ou  par  des  petits  arcs  décrits  par  un 
alancier  pefant  : voyons  quelle  eft  la  maniéré  la  plus  avanta- 
geufc , en  fuppofant  le  même  diamètre  de  balancier , & le 
même  nombre  de  vibrations. 

I 8 3 7*  Pour  que  la  force  du  balancier  foit  égale  dans  l’un 
& l’autre  cas , il  faut  que  les  maffes  foient  en  raifon  inverfe 
«lu  quarré  des  vite  (Tes , c’eft-à-dirc , des  arcs  parcourus  : j’ap- 
pelle A le  balancier  léger  qui  parcourt,  je  fuppofe , des  arcs 
doubles  du  balancier  pefant  , que  j’appelle  B ; pour  que  les 
fore  es  des  balanciers  A & B foient  égales , il  faut , félon  le 
principe , que  la  maffe  du  balancier  A loir  à celle  de  B,  comme 
te  quarré  de  la  vîteffe  de  B eft  à celle  de  A ; or,  félon  notre 
fuppofition , la  vîteffe  de  A eft  à celle  de  B,  comme  i eft  à i ; 
la  maffe  de  A doit  donc  être  à celfe  de  B , comme  le  quarré 
de  t eft  au  quarré  de  a,  c’eft-à-dire,  comme  i eft  à 4;  la 
maffe  du  balancier  B doit  donc  être  quatre  fois  plus  grande 
que  celle  de  A ; or  le  frottement  étant  le  produit  de  la  maffe 
par  l’efpacc  parcouru , le  frottement  de  A fera  la  maffe  de  1 
par  la  vîteffe  a , qui  donne  a ; fit  le  frottement  du  balancier  B 
fera  le  produit  de  la  maffe  4,  par  la  vîteffe  1 qui  donne  4;  le 
frottement  de  B fera  donc  double  de  celui  de  A ; d’où  l’on 
voit  qu’ayant  un  balancier  dont  le  diamètre  & le  nombre  des 
vibrations  eft  donné  ainfi  que  la  quantité  de  la  force  motrice, 
il  eft  préférable  de  faire  parcourir  de  grands  arcs,  en  employant 
un'bilancier  moins  pefant , plutôt  que  de  faire  parcourir  des 
petits  arcs  avec  un  Dalancicr  pefant. 

% 
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CHAPITRE  XXIX. 

Des  Frottements  ; pour  fervir  à la  théorie  des  Montres  : 
des  effets  du  chaud  & du  froid  fur  l'huile  que  Von 
met  aux  Machines  qui  mefurent  le  temps , afin  d’en 
diminuer  les  frottements. 

183g.  Deux  corps  qui  fe  meuvent,  gliffent  ou  roulent 
l’un  fur  l’autre  , éprouvent  une  réfiftance  qui  détruit  une 
partie  du  mouvement  du  corps  qui  fe  meut  : on  appelle 
frottement  cette  réfiftance. 

I 8 3 9-  Pour  bien  entendre  ce  que  c’eft  que  le  frottement  t 
il  faut  favoir  que  tous  les  corps  font  formés  par  des  parties 
de*matiere  qui  ne  font  pas  intimément  liées  les  unes  aux 
autres  , mais  qui  font  féparées  par  des  cavités  ou  pores , 
en  forte  que  la  furface*  de  ces  corps  ne  peut  jamais  être  par- 
faitement unie  : il  refte  donc  des  éminences  fie  des  creux  qui , 
quoiqu’imperceptibles  à notre  vue  , diminuent  fenfiblemenç 
la  force  du  corps  qui  fe  meut  ; car  lorfqtie  ce  corps  tourne 
ou  fe  meut  fur  un  autre,  les  éminences  dont  fa  furface  eft 
formée , entrent  dans  les  cavités  de  celui  qui  eft  en  repos  } 
fie  il  arrive , que  pour  ea  fortir  fie  pour  continuer  le  mouve- 
ment, il  faut,  ou  qûe  les  parties  des  matières  fe  déchirent, 
ou  que  le  corps  qui  fe  meut  s’élève  au-deffus  d’un  certain 
niveau  , puis  retombe  au-deffous  , puifque  les  éminence» 
entrent  fit  fortent  alternativement  dans  les  cavités;  or  l’un 
ou  l’autre  de  ces  effets  ne  peut  être  produit  fans  que  le  corp» 
perde  de  fa  force. 

1840.  Tous  les  corps  qui  fe  meuvent  ont  donc  du  frot- 
tement ; ainfi  les  roulements  des  pivots  des  roues  fit  balancier» 

' X ij 


Essai  sur  i? Horlogerie . 

des  Montres  ou  Pendules,  caufent  néceflairement  du  frotte- 
ment , en  forte  que  la  force  que  nous  avons  calculée , ôc  qui 
eft  tranfmife  par  la'  force  motrice  à la  circonférence  d’une  roue 
quelconque , eft  diminuée  par  les  frottements  des  pivots  des 
roues  ; ainfi  pour  que  cette  force  à la  circonférence  foit  telle 
qu’on  l’a  calculée , il  faut  augmenter  la  force  motrice. 

De  la  maniéré  de  réduire  le  frottement. 

l84l.  i°.  On  diminue  le  frottement,  en  rendant  les 
pivots  des  roues  qui  fe  meuvent  avec  viteiTe , les  plus  petits 
qu’il  fe  peut. 

I 8*42.  2°.  En  ne  donnant  à ces  roues  que  la  pefanteur 
la  plus  petite  poffible , & telle  que  ces  roues  foient  d’une 
folidité  relative  à l’effort  qu’elles  ont  à vaincre. 

I 8 4 3 • ?“•  En  faifant  les  pivots  durs  & leurs  furfaces 
très-unies. 

1844-  4°.  En  faifant  en  lorte  que  les  parties  du  corps 
fur  lequel  roulent  les  pivots , foient  les  plus  ferrées  qu’il  eft 
poffible. 

• 184$.  y0.  Lorfquc  les  pivots  étant  d’acier  le  plus  fin* 
roulent  fur  une  matière  dont  les  pores  foient  d’un  tiffu  difle- 
rertt  de  ceux  de  l’acier,  comme  fur  le  cuivre,  par  exemple, 
ou  bien  fur  un  mélange  d’étain  & de  zinck , çn  faifant  une 
matière  femblable  a celle  des  timbres  ; il  feroit  encore  mieux 
de  faire  rouler  les  pivots  dans  le  diamant,  s’il  étoit  poffible 
d’y  faire  parfaitement  un  trou  fin. 

I 8 4 O-  Enfin  on  diminue  le  frottement  en  mettant  des 
matières  graffes  & fluides , comme  de  l’huile  aux  trous  des 
pivots  des  roues , ou  dans  toute  partie  frottante  ; parce  que 
cette  matière  bouche  l’ouverture  des  pores,  comble  les  cavités, 
& unit  les  éminences  des  furfaces. 

* I 8 47*  La  confidération  des  frottements  eft  fort  efTemielle 
dans  les  Montres,  fur-tout  pour  les  pivots  d’un  balancier , à 
caufe  de  la  grande  vîteffe  du  mouvement  qu’exige  ce  régula- 
teur. La  roue  d’échappement  d’une  Montre  ou  d’une  Horloge, 
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exige  aufli  que  l’on  ait  égard  à ces  frottements , 6c  qu’on  les 
récîuife  à la  plus  petite  quantité  : on  verra , à chaque  partie 
que  nous  traiterons  de  l'Horlogerie , les  effets  des  frotte- 
ments , ôc  la  maniéré  de  les  diminuer  ; ainfi  nous  ne  ferons 
point  d’article  particulier  fur  cette  matière;  je  me  conten- 
terai de  rapporter  le  précis  des  expériences  qui  ont  relation  à 
l’Horlogerie,  lcfquelles  ont  été  faites  par  Mulfchembroek, 
remettant  à un  autre  temps  à conftruirc  des  machines,  pour 
faire  ou  pour-  répéter  ces  expériences  : voici  donc  cc  que  ce 
Phyficien  a conclu. 

I 848-  La  force  requife  pour  fSire  tournér  un  cylindre 
ou  aillieu  d’acier  bien  rond  ôc  bien  poli  fur  des  couflinets  ou 
trous  de  cuivre  rouge  eft  la  j partie  du  poids"  du  cylindre  appli- 
qué à la  circonférence  de  la  partie  frottante  : il  faut  pour  cela 
que  la  vitclfe  foit  prefquc  égale  à zéro  ou  très-petite. 

1849-  Ce  cylindre  exige  ainfï  la  -j  partie  de  fon  poids  , 
lorfqu’il  roule  à fec  fur  les  couflinets  ; mais  lorfqu’on  y met  de 
l’huile,  il  n’exige  plus  que  la  ÿ partie  de  fon  poids  ; ces  quan- 
tités expriment  donc  la  quantité  de  force  qu'il  faut  appliquer 
pour  vaincre  les  frottements;  on  trouve  à-^Éu-près  la  même 
chofe  , lorfque  1 axe  tourne  dans  les  couflinetsMe  cuivre  faune, 
à cela  près  cependant  que  fi  l’on  charge  l’aiflieu  de  différents 
poids , le  frottement  n’augmente  pas  autant  qu’avec  les  couf- 
finets  de  cuivre  rouge. 

I 8 5 O.  Lorfque  l’aiflieu  roule  fur  des  couflinets  de  plomb, 
il  éprouve  les  mêmes  frottements  que  dans  le  cuivre  jaune, 
j-  I 8 J I • Si  on  fait  rouler  l’aiflicu  fur  des  couflinets  qui 
foient  auflTt^cicr,  alors  il  faudra  appliquer  à la  circonférence 
de  l’aiflieu  l™quart  de  fon  poids  lorfqu’il  tourne,  à fec;  mais 
fi  l’on  y met  de  l’huile , il  ne  faudra  que  la  fixieme  partie  de 
fon  poids. 

I 8 J 2.  Selon  la  Table  de  Muflchembrock , lorfqu’on  fait 
tourner  Taiffieu  ou  cylindre,  fur  des  couflinets  d’étain  , le 
frottement  eft  pareil  au  précédent  , lorfqu’il  tourne  à fec, 
c’eft-à-dire , le  quart  du  poids  du  cylindre. 

I 85  3-  Le  frottement  devient  plu*. grand  lorfque  le  poids 
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augmente  fur  l’aiilieu , quoique  l’aiffieu  refte  le  même  ; cela 
arrive,  parce  qu’en  chargeant  l’aifïieu,  les  éminences  de  la 
furface  font  pouffées  plus  profondément  dans  les  cavités  des 
couflinets  ; c eft  pourquoi,  avant  que  laiffieu  puiffe  tourner, 
les  parties  doivent  être  courbées  davantage , ou  fe  rompre  plus 
près  de  leur  origjne  : dans  ces  deux  cas , la  réfiftance  contre 
le  mouvement , c'eft-à-dire , le  frottement  doit  devenir  plus 
grand  ; il  paroît  encore  que  le  frottement  augmente  dans  un 
plus  grand  rapport  que  le  poids  fur  l’aiflieu. 

I # ï 4.  Lorfque  les  cotps  ne  fe  meuvent  pas  avec  beau- 
coup de  rapidité  les  uül  fur  les  autres  , le  frottement  eft 
d’ordinaire  en  raifon  de  la  vîteflë.  Ce  rapport  n’eft  pas  toujours 
exad  ; car  lorfque  ce  mouvement  des  cotps  eft  fort  rapide , 
le  frottement  augmente  considérablement.  Nous  devons  obfer- 
ver  ici  qu’il  ne  paroît  pas  que  les  expériences  de  Muflchem- 
broek  prouvent  rien  de  certain  fur  les  frottements  qui  réfuitent 
de  l’augmentation  de  furface  , le  poids  reftant  de  même  : 
Amontons  a prétendu  le  premier  que  l’augmentation  de  fur- 
face  n’augmente  pas  le  frottement  (*),  ce  qui  me  paroît  très, 
vraifemblable , épique  ce  principe  foit  contredit  par  d’autres 
Phyfifiens  ; le  Do&eur  Defaguliere , appuie  par  des  expé- 
riences le  fentiment  d’Amontons  ; voyez  Tome  Ier,  page  270 
• de  fa  Phyfique  expérimentale  : on  doit  entendre  ici  par  cette 
' augmentation  de  lurface  la  pofition  d’un  même  corps  de  métal 
que  l’on  feroit  mouvoir  fur  un  plan  horizontal , tantôt  à plat 
& tantôt  fur  le  côté. 

I 8 J S'  Cd*  doit  aufli  s’entendre  d’un  cylindre  que  l’on 
feroit  rouler  fur  des  couflinets  plus  minces  ou  ulus  épais  ; le 
frottement  feroit  alors  égal  ou  à très -peu  ae  choie  près* 
Mais  quand  même  il  arriveroit  que  le  frottement  par  la  moindre 
furface  fut  moindre  pour  le  moment  adhiel , il  ne  s’enfuit  pas 
de-là  que  cette  maniéré  foit  préférable  ; car  lorfqu’un  corps 

Îiefant  qui  roule  fur  un  autre  , ne  pofe  que  fur  une  petite 
urface,  alors  les  parties  de  matière  fe  pénètrent  plus  avant 
1 ' -.'L'  -nfei-;  1 >,'•>  1rs  i'  1 , • . . 

t*)  Voycx  iMcaoute  de  l’Acadiiai*  K»,  page  ili.  ' •- 
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le  fe  déchirent  par  la  fuite  du  mouvement  ; ainfi  le  frottement 
augmente  ôc  varie. 

I 8 J 6-  Si  on  fait  alternativement  tourner  le  même  corps 
fur  des  pivots  qui  foient  de  différents  diamètres  , alors  les 
frottements  augmenteront  comme  les  diamètres. 

I 8 J 7.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à cet  objet, 
réfervant  à le  traiter  plus  au  long  par  la  fuite  : on  peut  au  refte 
«onfulter  .les  Auteurs  que  nous  venons  débiter. 

I 8 y 8‘  On  trouvera  dans  Defaguüers  la  maniere-de  cal- 
culer l’effet  des  frottements  dans  une  machine , & trouver 
exactement  la  force  qui  eft  tranfmife  à la  derniere  roue 
d’une  machine  quelconque:  voyez  Phyftque  de  Defagulicrs, 
.Tome  premier,  page  ip8. 

De  l’effet  des  Huiles  pour  diminuer  le  frottement. 

huile  étant  une  liqueur  grafle,  dont  les  par- 
ties s’introduifent  dans  les  cavités  de  la  matière,  foit  du  cuivre 
fur  lefquels  les  pivots  roulent  , ou  fur  l’acier  dont  ces  pivots 
font  formés , il  arrive  que  les  éminences  des  pivots  n’entrent 
que  foiblement  dans  les  cavités  du  corps  fur  lequel  ils  roulent; 
mais  au  contraire  qu’ils  glifTent  fur  les  parties  très-déliées  de 
l’huile , comme  fur  des  petits  rouleaux , en  forte  que  par  ce 
moyen  le  frottement  eft  confitlérablemcnt  diminué. 

I g 60.  Le  frottement  refte  affez  conftamment  le  même, 
toutes  les  fois  que  l’huile  eft  également  fluide  ou  mobile  ; 
mais  fi  l’huile  s’épaiffit , les  pivots  éprouvent  unç  plus  grande 
réfiftance , ce  qui  diminue  la  force  que  la  roue  ou  le  balancier 
a pour  fe  mouvoir  : examinons  ces  effets  de  l’huile. 

I g 6 1.  i°.  L’huile  s’épaifiit  à la  longue  par  la  raifon  qu’il 
s’en  évapore  les  parties  les  plus  fluides. 

I g 6 a.  a0.  L’huile  s’épaiflit  ou  devient  moins  fluide, 
parce  qu’il  fe  détache  quelques  particules  des  parties  frot- 
tantes des  pivots  ôc  des  trous , ôc  qu’il  s’introduit  des  atome* 
avec  l’huile  ; tout  eda  s'amalgame  enfemble , Ôc  forme  une 
matière  pâteufe  ôc  gluante,  qui  non -feulement  diminue  la 
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force  de  mouvement  de  la  roue  ou  du  balancier , mais  encore 
cette  matière  ronge  & détruit  les  pivots  fit  les  trûus  : il  eft 
donc  très-eflentiel  de  difpofer. les  trous  des  pivots,  de  manière 
que  l’huile  s’y  confervc  long-temps  en  certaine  quantité,’ 6c 
que  les  pivots  par  leurs  roulements  ne  s’ufent  pas  il  eft 
elfentiel  auffi  de  faire  choix  de  bonne  huile,  fit  de- la  changer 
de  temps  à autre. 

X g 6 3 • PouJf  empêcher  la  deftrucüon  des  parties  de# 
pivots  & des  trous  , il  faut  appliquer  ici  le  même  raifonne- 
ment  dont  nous  nous  fommes  fervis,  Chapitre  XI,  ( i y y 3 ) 
pour  les  fufpenftons  à couteau  ; c'efl>à-dire , qqe  fi  le  balancier 
oiî  une  roùe  eft. plus  pefante  , pour  que  le  frottement  des 
pivots  n’augmente  pas  en  raifon  du  poids,  il  faut  que  les  pivots 
portent  fur  un  plus  grand  nombre  de  parties,  c’eft-à-dire , 
qu’ils  foient  plus  longs  ; de  cette  maniéré  chaque  petite  partie 
du  pivot  ne  portera  pas  un  plus  grand  poids  qu’il  n’auroit 
fait , fi  le  pivot  étoit  plus  court , & le  balancier  ou  la  roue 
plus  légère.  f . A 

1864.  Enfin  l’huile  devient  plus  ou  moins  fluide  & 
mobile,  félon  qu’il  fait  chaud  ou  Froid  : lorfqu’il  fait  froid, 
l’huile  devient  épaifle  fie  immobile,  fit  il  arrive,  que  non- 
feulement  les-pivots  ne  gliflent  plus  fur  les  petits  globules  ou 
rouleaux  que  forme  l’huile  lorlqu’elle  eft  fluide  , mais  qu’au 
contraire  , elle  forme  une  matière  pâteufe  qui  entoure  le* 
pivots,  fie  diminue  confidérablemenc  la  tendance  qu’ils  ont  à fe 
mouvdir  (c’eft-à-dirc,  la  force  de  la  roue  ou  du  balancier). 

I 8 6 ï . force  perdue  par  la  roue  ou  par  le  balancier , 
lorfque  l'huile  eft  épaiflie  par  le  froid  , fera  d’autant  plus 
grande  que  la  quantité  de  mouvement  du  balancier  ou  de 
la  roue  fera  petite:  fi  donc  l’on  a une  roue  d’échappement 
de  Montre  ou  de  Pendule  , ou  bien  un  balancier,  qui  fe 
meuve  avec  une  force  infiniment  petite , ôc  que  l’on  fuppofe 
que  l’huile  mife  aux  pivots  étant  fluide , eft  enfuite  expofée 
au  grand  froid  j il  arrivera  de  deux  chofes  l’une  , ou  que 
la  réfiftance  que  l’huile  épaiflie  caufera  , détruira  toute  la 
force  de  mouvement  de  la  roue  ou  du  balancier , fit  arrêtera 
» fon 
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fon  mouvement  , ou  que  cette  réfiftance  détruira  uïie  très- 
grande  partie  de  la  force  de  la  roue  : or  la  réfiftance  de  l’huile 
étant  fenfiblement  la  même , quelle  que  foit  la  force  de  mou- 
vement de  la  roue  ou  du  balancier  , il  fuit  de-là , que  plus 
la  roue  ou  le  balancier  aura  de  force  pour  fe  mouvoir  , & 
moins  l’épaiffilTement  de  l'huile  par  le  froid  diminuera  fon 
mouvement;  en  forte  que  fi  la  force  d'un  balancier  A dl  12 
fois  plus  grande  que  celle  d’un  balancier  B,  & que  l’on  fup- 
pofe  que  l’huile  épaiflie  par  le  froid,  retranche  la  moitié  de  la 
force  de  B , le  même  froid  ne  retranchera  que  la  2 4*  partie 
de  la  force  du  balancier  A:  donc  pour  vaincre  la  réliftance  de 
l’huile,  il  faudra  que  la  force  qui  fait  mouvoir  A , foit  augmen- 
tée de  la  24e  partie,  pendant  que  pour  vaincre  les  réfi (lances 
de  l’huile  en  B , la  force  qui  en  entretient  le  mouvement  devra 
être  double  ; d’où  l’on  voit  que  les  dérangements  caufés  par 
répailïilïement  de  l’huile  , font  d’autant  plus  grands  cjteela 
force  des  mouvements  de  la  roue  ou  du  balancier  eft  petite  ; 

Îiar  conféquent,  le  balancier  A n’aura  en  été , lorfque  les  huiles 
ont  fluides  que  de  force  de  plus  qu’en  hiver;  tandis  que 
celle  de  B fera  double  : or  cette  inégalité  de  force  de  B pro- 
duira des  effets  femblables  à ceux  que  donneroit  une  force 
motrice  double  ; ce  qui  ne  peut  manquer  de  troubler  i’ifochro- 
nifine  des  vibrations.,  comme  nous  le  verrons  ci-après. 

I 8 6 6.  Il  faut  donc,  pour  éviter  cet  effet  des  liuileS,  que  le 
balancier  ait  une  grande  quantité  de  mouvement,  ôt  d’autant 
plus  grande  que  fes  pivots  feront  plus  gros,  & le  balancier  plus 
petit,  &c. 

Remarque. 

l867*  L£s  Montres  qui  vont  un  mois  ou  un  an  , ont 
nécefTairement  des  balanciers  qui  ont  peu  de  force  de  mouve- 
ment ; ainfi  les  changements  caufés  par  le  froid , doivent  y 
produire  des  plus  grands  écarts  que  dans  les  Montres  de  ;o 
heures;  à moins  que  l’on  ne  put  augmenter  la  force  en  rai  fon 
du  temps  quelles  marchent  de  plus  , ou  bien  diminuer  les 
frottements  des  pivots  dans  la  même  raifon. 

II.  Partie. 
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I 868-  Nous  n’examinerons  point  ici  la  quantité  réelle 
des  frottements  : ce  calcul  dépend  d’un  grand  nombre  d’expé- 
riences particulières  qu’il  faudroit  faire  fur  chaque  cas  du 
mouvement  ; ôc  pour  le  moment  préfent  , ces  expériences 
nous  manquent,  ôc  deviennent  allez  inutiles  pour  l’Horlo- 
gerie ; car  fi  l’on  a une  machine  quelconque  à conflruire , on 

i>arvicndra  à réduire  les  frottements  à la  moindre  quantité  par 
es  moyens  luivants  : 

I 86  9-  »°-  Si  on  ne  donne  pour  grandeur  6c  pefanteur 
aux  roues  6c  autres  parties  de  cette  machine , que  les  quantités 
requifes  pour  les  efforts  qu’elles  ont  à vaincre. 

§ 1 87°-  2°-  Si  l’on  a foin  de  proportionner  la  grofleur  ôc 

la  longueur  des  pivots  au  poids  des  roues  ou  balanciers , à la 
prdfion  du  moteur,  ôc  relativement  à leur  vîteffe. 

; 1871*  3°-  Que  les  corps  que  l’on  emploiera  feront  les 

F lus  mirs  qu’il  fe  pourra , en  obfervant  de  ne  pas  faire  agir 
un  fur  l'autre  deux  corps  de  même  efpece,  c’eft-à-dirc , acier 
contre  acier , 6c  cuivre  contre  cuivre  ; mais  au  contraire  que 
l’acier  agiffe  fur  le  cuivre , ôcc. 

1 I 87  2.  40.  En  appliquant  pour  moteur  à cette  machine  la 
quantité  ablolument  requife  pour  en  entretenir  le  mouvement. 

I 873*  Ayant  ainfi  conftruit  une  machine,  il  cft  évident 
que  l’on  en  réduit  les  frottements  à la  plus  petite  quantité, 
6c  que  toutes  les  données  que  l’on  auroit  déterminées  difficile- 
ment par  le  calcul , y font  cependant  entrées, 
i I 874-  Si  l’on  a un  corps  , balancier  ou  régulateur  quel- 
conque à mettre  ou  à entretenir  le  mouvement  qui  foit  donné, 
ôc  que  la  force  motrice  foit  limitée  , ainfi  que  la  durée  de 
la  marche  de  la  machine  ; dans  ce  cas  il  faudra  déterminer 
par  le  calcul  les  froctemcnts  d’une  telle  machine , afin  de 
connoître  fi  la  force  requife,  pour  mettre  le  corps  en  mouve- 
ment , jointe  à la  réiiftance  des  frottements , n’eft  pas  plus 
grande  ou  plus  petite  que  la  force  motrice  donnée  ; mais  ce 
cas  particulier  n’a  jamais  lieu  dans  les  machines  qui  fervent 
à la  mefure  du  temps  ; car  il  eft  toujours  poffible  d’augmenter 
, «u  de  diminuer  la  force  motrice  félon  qu’il^eft  befoin  , foie 
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pour  le  régulateur  , ou  pour  vaincre  les  frottements  des 
roues , ôte. 

I 87  5 ■ Il  cft  très-dTentiel  d’obferver  , par  rapport  aux 
frottements  d’une  Montre  ou  d’une  Horloge  à Pendule,  6c 
même  d'une  machine  quelconque  , que  ce  n’eft  pss  tant  la 
quantité  abfolue  du  frottement,  à laquelle  il  faut  avoir  égard, 
qu’à  fa  confiante  uniformité  ; car  quoiqu’une  machine  ait  moins 
de  frottements  qu'une  autre , on  n’en  doit  pas  conclure  qu’êlle 
cft  meilleure , à moins  que  ces  frottements  ne  foient  de  nature 
à ne  pas  changer  par  le  mouvement  de  la  machine  ; car  fans 
cela , il  feroit  préférable  que  la  quantité  abfolue  des  frotte- 
ments fût  plus  grande,  mais  en  même-temps,  que  le  mou- 
vement ne  les  altérât  pas:  c’eft  ainfi  que  fi  on  fait  rouler  un 
balancier  pefant  fur  des  pivots  qui  ne  portent  ^ue  fur  des  trous 
minces,  les  frottements  pourroient  bien  être  moindres  dans 
l’inftant  aêtucl  ; mais  la  prefiion  du  balancier  fera  entrer  les 
éminences  qui  font  à la  furfacc  des  pivots  , dans  les  cavités  de 
la  fuperficie  des  trous , ce  qui  déchirera  infenliblement  6c  la 
furface  du  pivot  6c  celle  du  trou;  en  forte  que  le  trou  s’aggran- 
dira  6c  que  les  frottements  augmenteront  fenfiblement. 

I 876-  Il  faut  auftï  obferver  que  la  matière  ne  peut  porter 
qu’un  certain  poids,  fans  que  les  parties  de  celui  qui  preflie 
entrent  dans  les  cavités  de  celui  qui  porte , 6c  que  le  mouve- 
ment n'en  déchire  les  petites  particules  de  matière  ; cette 
quantité  eft  relative  à la  dureté  des  corps  : c’eft  ainii  qu'il 
faudra  un  poids  trè9  - confidérable  pour  que  le  diamant  fe 
pénétré  par  la  prefiion  6c  le  mouvement.  Il  faudra  un  moindre 
poids  à mefure  que  la  prefiion  fe  fera  fur  des  corps  moins 
{lurs  ; à moins  que  l’on  n’augmente  la  furface  à proportion  du 
poids , Ôc  à mefure  que  les  corps  font  moins  durs  ; or  , par 
rapport  aux  pivbts , il  faut  augmenter  la  longueur  de  l’appui 
autant  que  cela  fe  peut,  6c  préférablement  à la  grofleur  du 
* pivot  ; car  l’un  n’augmente  pas  la  réfiftancc  au  mouvement , 
au  lieu  que  la  réfiftancc  par  la  groffeur  augmente  comme  les 
diamètres  des  pivots.  »** 

1 877 * Dans  les  premiers  mobiles,  il  faut  tenir  les  pivots 
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plus  gr09  & plus  longs,  par  la  raifon  que  la  prefllon  étant  plu 
forte , il  faut  proportionner  la  furface  pour  que  les  pivots  ÔC 
les  trous  ne  fc  déchirent  pas  ; 6t  à mefure  que  les  mobiles  font 
phis  éloignés  de  la- première  roue,  c’eft-à-dire,  que  la  force 
•cil  moins  grande , il  faut  diminuer  la  grofieur  des  pivots , leur 
longueur , 6c  la  pefanteur  des  roues. 

l 878-  Outre  l’efpece  de  frottement  dont  nous  avons 
parlé , il  y en  a u c autre,  que  tout  corps  qui  fe  meut  éprouve  : 
c’eft  celui  de  l’air. 

Le  frottement  de  l’air  doit  être  confidéré  dans 
Içs  Pendules  par  le  déplacement  que  la  lentille  occafionne  par 
fon  mouvement:  voyez  Chapitre  XII,  (art.  1560).  Par  rapport 
aux  balanciers  des  Montres  6c  aux  roues,  foir  des  Montres, 
foit  des  Pendules  ; le  frottement  de  l’air  efl  fi  foiblè*,  qu’on 
peut  très  - bien  en  négliger  la  confidération  ; car  les  roues 
déplacent  peu  d’air,  ôc  la  ré  fi  (lance  que  ce  fluide  oppofe  à 
leurs  mouvements,  étant  à peu  de  chofe  près  conftamment  la 
même,  cela  ne  produit  qu’une  variation  infiniment  petite  dans 
le  mouvement  des  balanciers  ou  des  roues.  Pour  mieux  juger 
de  l’effet  de  la  réfiflance  de  l’air , nous  rapporterons  ce  que 
dit  à ce  fujetM.  Daniel  Bernoulli , Mémoires  de  l’Académie, 
année  1747,  page  32  ; piece  qui  a remporté  le  prix:  « Une 
» autre  fource  de  variation  des  arcs  décrits  par  le  Pendule , cft 
» la  différente  denfité  de  l’air;  6c,  tout  le  refie  étant  égal, 

» les  arcs  font  réciproquement  proportionnels  aux  racines 
» cubiques  des  denfïtés  de  l’air:  or  la  plus  grande  denfité  de 
» l’air  efl  à la  plus  petite  dans  nos  climats , environ  comme 
» <?  cft  à y ; donc  le  plus  grand  arc  fera  au  plus  petit  à cet 
» égard  ; comme  p''  6 à ï'  y , ou  comme  1062  à 1000: 

» le  plus  grand  arc  étant  donc  de  4 dcg.  20  fécondés , le 
» plus  petit  fe’a  à cet  égard  de  4 deg.  y fécondés  ; Ôc  cette 
» différence  vaut  environ  trois  quarts  de  féconde  dans  la 
» marche  de  1 Horloge  ».  Si  donc  le  changement  dans  la  ' 
pefanteur  de  l’air  caufe  une  fi  petite  variation  au  Pendule  qui 
déplace  beaucoup  d’air , il  ne  doit  pas  en  caufer  de  fort  grande  - 
au  balancier.  Il  efl  vrai  que  le  balancier  a une  plus  grande 
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furface , relativement  à fa  force  de  mouvement  , que  n’a  le 
Pendule  ; mais  il  déplace  aufli  moins  d’air  : au  refte  , nous 
pourrons  examiner  cette  matière  dans  la  fuite. 


CHAPITRE  XXX. 

Des  effets  du  Chaud  & du  Froid  fur  les  Montres. 
Comment  il  arrive  que  la  chaleur  retarde , ou  accéléré 
la  viteffe  des  vibrations  du  Balancier , félon  la  nature 
des  Frottements , la  difpofition  du  Balancier , &c.  & 
produit  ainfi  des  effets  contraires. 

I.  Proposition. 

J 8 8 O-  La  vîtelfe  des  vibrations  du  balancier  étant  déter- 
minée , (article  i8xy),  par  la  force  du  fpiral , il  arrive  que 
le  froid  augmentant  la  tenfion  du  fpiral , les  vibrations  du 
balancier  fe  font  plus  vite  ; & au  contraire.,  la  chaleur  en 
dilacant  le  fpiral  diminue  fa  force,  en  forte  que  les  vibrations 
du  balancier  font  plus  lentes. 

II.  Proposition. 

I 8 8 1 II. • La  vîtefle  des  vibrations  d’un  balancier  ne  dépend 
pas  uniquement  de  la  force  du  fpiral  ; car  fi  le.  balancier  eft 
plus  pelant , le  fpiral  reliant  le  même , les  vibrations  feront 
non-leulement  plus  lentes  par. l'augmentation  d'inertie,  mais 
encore  par  la  plus  grande  réliftance  des  frottements  : ainfi  , en 
ne  confidérant  ici  que  les  frottements  des  pivots , on  voit  que 
la  vîtelTe  des  vibrations  ell  ralentie  par  ce  frottement,  ôc  que, 
félon  que  les  frottements  d'un  balancier  font  plus  ou  moins 
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grands , les  vibrations  font  plus  promptes  ou  plus  lentes  : or 
le. froid  rend  les  huiles  des  pivots  plus  épaiffes,  ce  qui  rend 
les  frottements  plus  grands  , & par  conféquent  cela  tend  à 
faire  retarder  la  vitefTe  du  balancier. 

l g g 2.  Voilà  donc  deux  effets  contraires  produits  par  la 
même  caufe  ( le  froid  ) : par  la  première  propofition , le  froid 
rendant  la  tenlion  du  fpiral  plus  grande , augmente  la  vitefTe 
du  balancier  ; & par  la  féconde  propofition , le  même  froid 
tend  à retarder  la  vitefTe  du  balancier , en  rendant  les  huiles 
plus  épaifles.  Le  contraire  arrive  par  la  chaleur. 

I 8 8 3 • cet  e^ec  du  fro>d  li*r  1 huile  des  pivots  de 
balancier  devient  d'autant  plus  fenfible  que  les  frottements 
font  grands;  c’eft-à-dire,  que,  t°.  les  pivots  font  plus  gros; 
2°.  le  balancier  plus  petit  ; j°.  que  l’efpace  parcouru  par  les 
pivots  eft  plus  grand:  ainfi  une  Montre  qui  a un  petit  balan- 
’ cier  qui  parcourt  de  grands  arcs,  & qui  a de  gros  pivots, 
' doit  avancer  par  la  chaleur  & retarder  par  le  froid;  car,  dans 
ce  cas  , l’augmentation  du  frottement  ralentira  plus  le  mou- 
vement du  balancier , que  l’augmentation  de  force  du  fpiral  ne 
tend  à l'accélérer. 

I g 84-  contraire  arrivera  fi  le  balancier  eft  fort  grand, 
les  pivots  très-petits , fit  qu’il  décrive  de  petits  arcs  ; car  dans 
ce  cas  les  frottements  feront  les  plus  petits  poflibles  ; en  forte 
que  leur  augmentation  par  le  froid  ne  ralentira  pas  autant  le 
mouvement  du  balancier  , que  l’augmentation  de  force  du 
lpiral  par  le  même  froid  ne  l’accélérera. 

I 88  5*  Si  on  fuppofe  maintenant  que  le  même  balancier 
a de  forts  gros  pivots  , cela  occafionnera  un  frottement  qui 
changera  la  vitcfle  du  balancier , félon  que  l’huile  fera  plus 
ou  moins  fluide  ; c’eft-à-dire , que  lorfqu’il  fera  froid,  l’huile 
étant  moins  fluide  , cela  retardera  la  vîtefle  du  balancier  : 
ainfi  cette  vitefTe  du  balancier  fera  déterminée  par  deux  caufes 
oppofées , l’une  par  laquelle  le  balancier  tendra  à aller  plus 
vite  , c’cft  la  tenfion  du  fpiral  par  le  froid  ; l’autre  par  laquelle 
le  mouvement  du  balancier  fera  ralenti  par  le  froid , c’eft  la 
réfiftance  des  huiles.  Il  y a donc  une  certaine  groifeur  de 
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pivots  qui  produira  un  tel  effet , que  le  froid  fera  retarder  la 
Montre  , malgré  la  tendance  du  fpiral  à l’augmenter  par  le 
froid  : c’eft  lorfque  les  pivots  étant  trop  gros , la  réiiftancc 
des  pivots  ralentira  plus  le  mouvement  du  balancier , que  ce 
mouvement  n’eft  accéléré  par  la  tenfion  du  fpiral  par  le  même 
froid. 

I 8 8 6.  Il  y aura  aufli  un  point  où  le  froid  accélérera  la 
vîteffe  du  balancier  ; c’eft  lorfque  les  pivats  feront  très-petits 
6c  auront  peu  de  frottements:  (article  1883).' 

1887-  Enfin  il  y aura  une  telle  groffeur  à donner  aux 
pivots  du  balancier,  pour  que  le  froid  n’accélere  ni  ne  retarde 
fon  mouvement  ; c’eft  celle  où  le  froid  ralentira  autant  le 
mouvement  du  balancier , par  l’augmentation  de  frottement 
par  le  froid,  que  le  même  froid  agiffant  fur  le  fpiral  tendra 
a augmenter  la  viteffe  du  balancier;  en  forte  que  ces  deux 
caufes  qui  auroient  dû  être  un  obftaclc  à la  jufieffe  des 
Montres  , s’entre-détruiront  . 6c  cauferont  la  plus  grande 
jufteffe  poflible. 

1888-  Maintenant,  fi  au  lieu  de  faire  varier  la  groffeur 
des  pivots , à laquelle  on  ne  doit  pas  toucher , étant  une  fois 
donnée , c’eft-à-dire  , lorfque  les  pivots  font  d’une  groffeur 
convenable  6c  relative  à la  prelfion  qu’ils  éprouvent  ; fi,  dis- je, 
on  laiffe  les  pivots  en  augmentant  ou  diminuant  i’efpace  par- 
couru, on  trouvera  les  mêmes  chofes,  c’eft-à-dire,  i°.  que  fi 
les  pivots  d’un  balancier  font  auffi  petits  qu’il  eft  poflible , 6c 
que  l’on  faffe  décrire  des  petits  arcs  au  balancier  , le  froid 
agiffant  fur  les  pivots , ne  retardera  pas  autant  le  mouvement 
du  balancier,  que  le  même  froid  agiffant  (ur  le  fpiral  tend  à 
l’accélérer,  c’eft-à-dire,  qu’une  telle  Montre  avancera  par  le 
froid  , 6c  retardera  par  la  chaleur. 

1889*  2°*  Qu  2 mefure  que  l’on  fera  décrire  de  plus  grands 
arcs  , le  même  froid  fera  avancer  la  Montre-d’une  moindre 
quantité  ; 6c  jufques-là , que  parvenu  à une  certaine  étendue 
d’arcs  , la  réfiftance  qu’oppoie  le  froid  aux  pivots  pour  fe 
mouvoir , ralentira  plus  les  vibrations  que  la  tenfion  au  fpiral 
par  le  même  froid  ne  tend  à les  accélérer  : il  y a donc  encore 
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une  certaine  limite  où  un  balancier  e'tant  donné , ainfi  que  fa 

ficfantcur  ôc  la  groffeur  des  pivots , on  parviendra  à détruire 
es  effets  du  chaud  6c  du  froid , en  augmentant  6c  diminuant 
l’étendue  des  arcs:  c’eff  ce  que  l’on  obtiendra  par  l’augmen- 
tation ou  diminution  de  la  force  motrice  , ainfi  que  je  le 
ferai  voir  en  rapportant  les  expériences  très  - délicates  que 
j’ai  faites  pour  confirmer  ma  théorie. 

I 89°-  Enfin,  fi  au  lieu  de  diminuer  ou  d’augmenter  la 
force  motrice ,* on  augmente  ou  diminue  le  poids  du  balancier, 
on  parviendra  également  à corriger  les  écarts  du  chaud  6c  du 
froid  ; car  fi  une  Montre  avance  par  la  chaleur  ( les  pivots 
étant  fins  ) , on  peut  conclure  que  la  force  motrice  eft  trop 
grande , puifque  les  arcs  parcourus  par  le  balancier  font  trop 
grands  : ainfi  en  faifant  un  balancier  plus  pefant,  on  diminue 
l’étendue  des  arcs  ; on  diminuera  par-là  le  retard  de  la  Montre 
par  le  froid , 6t  au  contraire , ôte. 

1891.  Il  fuit  de- là  que  les  arcs  de  vibration  doivent 
varier,  félon  que  le  balancier  aura  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  mouvement;  car  fi  le  balancier  a une  grande  quan-  . 
tité  de  mouvement,  c’eft-à-dire,  qu’il  foit  mû  par  une  grande 
force  motrice,  alors  la  réfiftance  des  huiles  aura  un  moindre 
rapport  avec  cette  force  ( 1 85j  );  ainfi , pour  compenfer  l’effet 
du  chaud  ôc  du  froid  fur  le  fpiral , le  balancier  devra  décrire 
de  grands  arcs  de  vibration  ; 6c  au  contraire , fi  la  force  motrice 
eft  foible , le  balancier  aura  une  moindre  quantité  de  mouve- 
ment , 6c  les  réfiftances  des  huiles  auront  un  plus  grand  rapport 
avec  la  force  de  mouvement  ; ainfi  l’arc  de  vibration  devra 
être  moins  grand  : c’eft  pour  cette  raifon  que  dans  les  Montres 
à vibrations  lentes , dont  la  quantité  de  mouvement  eft  petite, 
il  faut  donner  peu  de  levée  à l’échappement , afin  qu’en  dimi- 
nuant l’étendue  des  arcs  de  vibration  , pour  empêcher  les 
variations  du  chaud  6c  du  froid  , les  arcs  foient  cependant 
plus  grands  que  ceux  de  levée  : c’eft  en  faifant  ufage  ae  cette 
remarque  que  l’on  parviendra  à compenfer  les  effets  du  chaud 
ôc  du  froid  dans  les  Montres  à un  mois. 

I 8 9 2 • Au  refte , il  eft  bon  d’obferver  que  cette  matière 
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«ft  très-délicate,  & que  pour  corriger  ces  écarts,  il  faut  avoir 
faifi  l’cfprit  de  la  théorie  , fans  quoi  on  pourrait  fort  bien 
toucher  à une  de  ces  chofes  à contre-fens,  c’eft-vdire,  dimi- 
nuer la  force  motrice  lorfqu’jl  faut  augmenter  le  poids  du 
bakneier,  ou  diminuer  les  pivots  & augmenter  la  mafic.  Je 
rapporterai  ci- après  la  maniéré  dont  j’ai  procédé  pour  mes 
expériences , ce  qui  éclaircira  encore  cet  objet. 

I 8 9 3 • Enfin  il  fuit  de  ces  principes  que  les  pefantcurs 
des  balanciers,  les  arcs  qu’ils  parcourent  font  variables  d’une 
infinité  de  maniérés  , & que  cela  dépend  des  groffeurs  des 
pivots , de  la  quantité  de  force  motrice , du  nombre'  des  vibra- 
tions , de  la  grandeur  des  balanciers  ; & que  les  rapports 
changent,  félon  qu’une  ou  plulieurs  de  ces  chofcs  different: 
on  ne  peut  donc  pas  afligner  exactement  la  quantité  abfolue 
de  ces  chofes , fans  avoir  auparavant  établi  de  bonnes  expé- 
riences faites  fur  des  Montres  où  l’on  ait  réduit  les  frottements 
à la  quantité  convenable , & confiantes  d’après  les  principes 
établis;  alors  on  en  conftruira  d’autres  qui  ayant  des  dimenfions 
différentes,  auront  la  plus  grande  jufteffe  qu’ifr  foit  poffiblc  de 
leur  donner  : c’eft  ce  que  nous  verrons  dans  les  Chapitres  fui- 
vants , après  que  nous  aurons  rapporté  quelques  expériences. 

Remarque. 

1894.  Si  on  pouvoit  détruire  entièrement  les  frotte- 
ments ou  les  effets  de  l’huile  fur  une  Montre , elle  ferait  alors 
des  écarts  confidérables  par  les  changements  de  température  ; 
car  alors  le  froid  ou  le  chaud  agifTant  uniquement  fur  le  fpiral, 
& celui-ci  étant  fufceptible  de  plus  ou  de  moins  d’élafiieité  par 
le  chaud  & le  froid,  la  Montre  avancerait  ou  retarderait,  félon 
quelle  éprouverait  plus  ou  moins  de  chaleur  , comme  nous 
le  ferons  voir  ei\  traitant  de  l’Horloge  marine,  Chap.  XLIII; 
d’où  l’on  voit  que  cet  obftaclc  des  huiles  & des  frottements 
qui  femblent  s’oppofer  à la  juftefTe  des  Montres,  eft  au  contraire 
une  des  principales  caufes  de  leur  juftefTe  ; car  fi  1’aétion  du 
froid  fur  le  fpiral  tend  à accélérer  les  vibrations  du  balancier. 

//.  Partie,  Z 
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la  même  action  fur  les  huiles  diminue  la  liberté  du  balancier 
6c  retarde  les  vibrations.  C'cft  en  combinant  ces  effets  qu’on 
parvient  à les  détruire  l’un  par  l'autre,  6c  à compenfer  ladiot» 
du  chaud  ôc  du  froid  fur  la  Montre  ; ce  qui  fupplée  au  mécha- 
nifmc  que  j'ai  imaginé  pour  mon  Horloge  marine  ; voyez 
Chapitre  XLI  : & ii  jufqu’ici  on  a fait  des  Montres  qui  vont 
tien,  ceft  que,  fans  le  vouloir,  les  frottements  ont  compenfé 
d’eux-mêmes  l’action  du  chaud  ôc  du  froid  fur  le  fpiral. 

I îjof.  Quant  aux  effets  que  le  froid  ou  le  chaud  pro- 
duifent  fur  le  grand  reffort  d'une  Montre , nous  croyons  que 
l’on  peut  en  négliger  la  confidération , 6c  que  cela  tend  faible- 
ment à déranger  la  jufteffe  du  régulateur,  lorfquc  la  machine 
eft  bien  difpolée  ; car  fi  d’un  côté  le  froid  augmente  la  force 
du  reffort  moteur , de  l’autre  le  froid  augmente  la  réfiftance 
ou  frottements  des  roues , par  l’épaiffiffemcnt  ou  coagulation 
des  huiles  des  pivots  ; en  forte  que  la  force  communiquée  au 
régulateur  par  la  roue  d’échappement  eft  prefque  la  même  par , 
le  ch*aud  ou  par  le  froid.  Examinons  cependant  plus  particu- 
liérement encore  ici  l’effet  que  doit  produire  l’épaiftiffement 
des  huiles  fur  une  Montre , foit  à cylindre , ou  à roue  de 
rencontre. 

I & 9 6.  La  force  morrice  des  Montres  eft  affez  conftam- 
ment  la  même  au  moyen  de  la  fufée  ; ôc  quoiqu’à  la  longue 
un  reffort  perde  de  fa  force  , la  diminution  n’en  eft  pas  affez 
confidérable  pour  produire  de  grands  écarts  ; mais  une  chofe 
qui  diminue  affez  1 aclion  de  la  force  motrice  fur  le  régulateur, 
eft  l’épailiiffement  des  huiles  : voyons  quel  effet  cela  doit 
produire  fur  une  Montre  à cylindre  6c  fur  une  Montre  à roue 
de  rencontre.  La  diminution  de  force  motrice  dans  la  Montre 
à cylindre  , diminue  la  preflion  de  la  roue  fur  le  cylindre, 
ce  qui  la  fait  avancer,  ainii  que  nous  l’avons  expliqué  ôc  fait 
voir  par  l’expérience  (jtfyy);  mais  à mefurç  que  les  huiles 
des  pivots  des  roues  fe  coagulent , à mefure  aufli  l’huile  des 
pivots  de  balancier  eft  coagulée,  ce  qui  retarde  la  vibration 
du  balancier  ; ainff  il  peut  fort  bien  arriver  qu'à  une  Montre 
à cylindre,  la  coagulation  de  i’huilc  ne  change  pas  la  jufteffe. 
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uîfque  l'accélération  caufée  par  la  diminution  de  force  que 
es  huiles  coagulées  ôtent  aux  roues , peut  être  compenféc  par 
le  retard  que  caufe  l’huile  des  pivots  de  balancier  lorfqu’elle 
eft  coagulée. 

I897*  N°us  verrons  ci-après  que  dans  les  Montres  à 
roue  de  rencqjtre  , la  diminution  de  force  motrice  les  fait 
recarder  ; or  comme  les  huiles  coagulées  diminuent  l'a&ion 
des  roues  fur  l’échappement , ce  fera  la  môme  chofc  que  fi 
on  eût  retranché  la  force  motrice  ; ainfi  la  coagulation  des 
huiles  tend  à faire  retarder  une  Montre  à roue  de  rencontre. 
Alais  à cette  caufe  de  retard  il  s’en  joint  une  autre  ; c’eft  le 
retard  caufé  par  la  coagulation  de  l’huile  des  pivots  de  balan- 
cier : une  Montre  à roue  de  rencontre  doit  donc  aller  en 
retardant , à mefure  que  les  huiles  fe  coagulent  ; tandis  que 
dans  les  Montres  à cylindre  cela  peut  fe  compcnfer  ; c’eft 
peut-être  ici  le  feul  avantage  d’une  Montre  à cylindre  fur 
une  Montre  à roue  de  rencontre. 

1898-  Au  refte , la  quantité  de  variation  caufée  par  la 
coagulation  des  huiles,  doit  changer  félon  que  les  frottement» 
font  plus  ou  moins  grands , ôc  fur-tout,  félon  la  relation  de  la 
quantité  de  mouvement  de  la  Montre , ôc  les  réliftanccs  des 
huiles  ; car  fi  la  quantité  de  mouvement  de  la  Montre  eft  très- 
grande  , les  réfiftances  des  huiles  produiront  de  moindres  effets 
par  le  froid , comme  nous  l’avons  fait  voir  : le  même  raifon- 
nement  eft  applicable  aux  huiles  coagulées. 

189  9.  Enfin  il  peut  arriver  aux  Montres  à cylindre , que 
la  coagulation  des  huiles  les  faflc  avancer  ; comme  fi  , par 
exemple , les  pivots  des  roues  étoient  fort  gros , ôc  ceux  du 
balancier  très-petits , le  balancier  étant  grand , Ôc  ayant  beau- 
coup de  mouvement  ; car  les  pivots  des  roues  étant  gros , lors- 
que les  huiles  feront  coagulées , elles  diminueront  une  grande 
partie  de  l’aétion  de  la  roue  d’échappement  fur  le  cylindre,  ce 
qui  accélércroit  les  vibrations  , ( itfyy);  or  nous  fuppofons 
que  les  pivots  de  balancier  feroient  fins  , ôc  le  balancier  grand; 
ainfi  il  arriveroit  que  la  coagulation  des  huiles  de  ces  pivots 
ne  retarderoit  pas  autant  les  vibrations  du  balancier  que  la 
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diminution  de  force  de  la  roue  d’échappement  les  accélérerait ; 
donc  la  Montre  avancerait  par  la  coagulation  des  huiles. 

î O Le  contraire  arrive,  fi  on  fuppofe  que  le  balancier 
foit  petit  ou  qu’il  ait  de  gros  pivots,  &c.  qu’enfin  les  pivots 
des  roues  foient  proportionnellement  plus  petits. 

I 90  I.  On  peut  juger  par  ces  différente^  obfcrvations  , 
combien  les  Montres  doivent  faire  des  écarts  oppofés  par 
l’infinie  variété  de  combinaifons  dont  elles  font  fulceptibles , 
lorfqu’on  ji’eft  pas  conduit  par  des  principes  ; ainfi  on  peut 
bien  afifurer , que  fi  on  n’a  pas  égard  à ces  combinaifons  qui 
avoient  échappé  à ceux  qui  ont  traité  de  l'Horlogerie , c’eft  au 
hazard  qu’eft  due  la  juftefife  des  Montres  qui  vont  palfablemcnt. 

1902.  Lest  Montres  à roue  de  rencontre  ont  "cet  avan- 
tage très-eflenticl  , c’eft  de  faciliter  les  moyens  de  propor- 
tionner la  malfe  du  balancier  à la  force  motrice  ; la  perfonne  la 
moins  adroite  pouvant  le  faire;  car,  félon  nos  principes,  fi 
une  telle  Montre  avance  par  le  chaud , c’eft  une  preuve  que  le 
balancier  eft  trop  léger:  or  en  fabricant  la  Montre , on  peut  lui 
donner  une  telle  pelanteur  que  le  chaud  ni  le  froid  n’y  influent  : 
c’eft  en  faifant  d’abord  tirer  24  min.  (*)  au  balancier,  & en  la 
réglant,  on  peut  l’éprouver  du  chaud  au  froid:  fi  la  chaleur 
fait  retarder  la  Montre , c’eft  une  preuve  que  le  balancier  eft 
trop  pefant  ; alors  on  fait  tirer  la  Montre  2 y djj  2 6 minutes  ; 
ce  qui  eft  relatif  aux  frottements  des  pivots  : oi»an  doit  adopter 
un  calibre  , & faire  toujours  les  pivots  de  même  grolfeur  ; 
alors  en  donnant  le  même  poids  au  balancier , on  peut , fans 
éprouver  chaque  Montre  que  l’on  fait , les  exécuter  toutes, 
de  maniéré  qu’elles  foient  à l’abri  des  écarts. 

1903.  S’il  arrive  qu  il  y ait  des  Montres  à cylindre  qui 
aillent  mieux  que  celles  à roue  de  rencontre  , c’eft  que  les 
Ouvriers  qui  les  font  y apportent  infiniment  plus  de  foins  ; car 
fi  on  donnoit  les  mêmes  attentions  à celles  à roue  de  rencontre, 
elles  iraient  au  moins  aufli  bien,  & on  les  ferait  toujours  par- 

(*;  Faire  tirer  14  minutes  à un  balarv-  minutes  par  heure  , Ci  on  ayoit  ôté  le 
cicr,  eft  une  expreflion  des  Artiftcs,  pour  reflbit  fplral  du  balancier, 
dire  que  U Mouuc  aurait  retardé  de  36 
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faites  à coup'sûr  6c  fans  tâtonner,  comme  cela  arrive  à celles 
à cylindre , que  nous  regardons  comme  moins  parfaites  dans 
leurs  principes , 6c  d'autant  plus  que  peu  d’Ouvriers  ont  affez 
d'intelligence  pour  les  conftruire  convenablement  ou  pour  les 
réparer,  chofe  à laquelle  il  faut  avoir  bien  égard,  puifque  la 
plupart  de  nos  ouvrages  font  pour  l'étranger  ; 6c  que  s'il  y 
arrive  des  accidents,  on  ne  peut  les  réparer  fur  les  lieux; 
obftacle  qui,  à la  vérité  , feroit  peu  de  chofe,  li  le  méchanifme 
étoit  plus  propre  à donner  de  la  jufteffe  ; mais  nous  avons 
futhfamment  prouvé  le  contraire. 


CHAPITRE  XXXI. 

Des  Expériences  que  j’ai  faites  pour  vérifier  les  principes 
établis  fur  les  effets  du  chaud  SC  du  froid  fur  les 
Montres  : maniéré  de  les  corriger. 


I.  Expérience. 

ÏO04.  J’ai  pris  une  Montre  à cylindre  qui  bat  18720 
vibrations  , 6c  dont  le  balancier  étoit  petit  : l'ayant  portée 
dix  heures  dans  mon  gouflet , elle  a avancé  d’une  minute  40 
fécondés  ; ainfi  en  24  heures  elle  auroit  avancé  de  4 minutes. 
Je  l’ai  enfuite  vendue  au  froid  de  4 deg.  au-ddïus  de  la  glace  ; 
en  8 heures  elle  a retardé  de  3 min.  £ ; ainfi  en  24  heures  elle 
auroit  retardé  de  1 o min.  ~.  Or  elle  auroit  avancé  en  pareil 
temps  de  4 minutes,  étant  dans  mon  gouffet,  c’eft-à-dirc, 
à la  température  de  27  deg.  (*)  ; la  différence  caufée  par  le 

(*)  Poir  vérifier  la  juftdTc  des  Montre*  I lc<  porte  dans  mon  goufTct:  of  pour  cou- 
pa leurs  écarts  par  k chaud  & k froid,  je  j noiuc  1a  chaleur  quelles  éprouvent , j'ai 
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chaud  & le  froid,  eft  donc  de  14  min.  en  24  heures;  or 
comme  le  balancier  décriroit  de  fore  grands  arcs  , qu'il  ell 
petit  fit  que  fes  pivots  étoient  fort  gros , j’ai  commencé  par 
faire  un  balancier  plus  pefant , fit  tel  que  la  Montre  étant  réglée 
étoit  prête  d’arrêter  au  doigt  ; dans  cet  état  je  l'ai  fait  mar- 
cher au  froid  , fit  enfuite  dans  mon  gouflet;  fit  au  lieu  de 
retarder  de  14  min.  { en  24  heures,  elle  ne  retardoit  plus  que 
de  3 min.  dans  le  même-temps  : n’ayant  pas  été  content  de 
cette  approximation , j’ai  diminué  les  pivots  du  balancier  pour 
en  réduire  le  frottement;  j’ai  réglé  de  nouveau  la  Montre. 
Voici  ce  que  j’ai  obfervé. 

I 9 o J . L’ayant  fufpendue  par  fon  cordon , elle  a avancé 
de  ti  fécondés  en  13  heures  ; mife  à plat  pendant  13  heures, 
elle  a avancé  de  y y fécondés  ; c’eft  donc  44  fécondés  dont  elle 
avance  de  plus , lorfqu’ellc  eft  à plat  (*)  ; je  l’ai  fait  marcher 
dans  mon  gouffet  pendant  5 heures,  elle  a retardé  3 y fécondés; 
elle  auroit  donc  retardé  de  93  fécondés  en  24  heures:  étant 
expofée  au  froid,  elle  a avancé  de  2 6 fécondés  en  24  heures, 
c’eft-à-dirc , que  la  chaleur  du  gouflet  l’a  fait  retarder  de  2 
min.  en  24  heures  : tandis  que  la  chaleur  la  faifoit  avancer, 
avant  que  j’y  eufle  touché  , de  14  min.  f ; la  corredion  que 
j’ai  faite  a donc  non- feulement  détruit  fon  premier  effet, 
mais  elle  retarde  par  la  chaleur  , au  lieu  d’avancer  comme 
auparavant. 

1906.  Enfin  j’ai  ôté  un  peu  du  balancier,  fit  je  l’ai  telle- 
ment réglée,  quelle  n’avance  pas  de  20  fécondés  en  24  heures 
du  chaud  au  froid. 

1907.  Il  réfulte  donc  de  cette  expérience  , i°.  qu’en 
augmentant  le  poids  du  balancier  j’ai  diminué  l’étendue  des 


fait  un  petit  thermomètre  de  comparaifon 
fur  le*  degrés  de  M.  de  Réaomur  ; je  le 
place  dans  mon  gouflet  pour  en  connoîtrc 
la  température  félon  les  (allons , & juger  les 
écairs  des  Montres. 

(*)  Je  n'ai  pas  voulu  corriger  cet  effet 
du  plat  au  pendu  , par  cette  raifon  Que  lorÊ 
qu’une  Montre  eft  portée»  elle  eft  plutôt 


à plat  que  pendue  j or  celle-ci  retarde 
actuellement  par  le  chaud  j ainfi  l'avance 
occafîonnéc  par  la  (ituation  horizontale 
fervira  à corriger  le  retard  produir  par 
le  retard  du  gouffet,  ce  que  j'ai  confirmé 
par  l'expérience  ; car  cette  Montre  ne  fait 
pas  10  fécondes  d’écart  en  *4  heures . 
quoiqu'on  l’cxpofc  au  chaud  ou  au  froi<L 
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*rcs,  & que  la  Montre,  au  lieu  de  retarder  de  14  min.  -j  en  24 
heures , ne  retardoit  plus  que  de  3 min.  dans  le  même-temps  $ 
2I  qu’en  diminuant  les  pivots  j’ai  diminué  les  frottements  , 
ce  qu’au  lieu  de  retarder  de  3 min.  par  le  froid,  elle  avançoit 
au  contraire  de  .2  min.  enfin  ayant  diminué  le  poids  du 
balancier , ce  qui  augmente  l’étendue  des  arcs  , la  Montre 
n’avance  ni  ne  retarde  par  le  chaud  & le  froid.  J’ai  donc 
prouvé  par  l’expérience  la  vérité  des  principes  que  j’ai  établis, 
& qui  étoient  ignorés  ci-devant , 6t  fort  loin  de  tout  ce 
qu’on  a écrit  fur  les  Montres. 

II.  Expérience, 

1908-  Une  Montre  à roue  de  rencontre  fait  par  G. 
faifoit  des  écarts  confidérables  du  froid  au  chaud  ; car  étant 
réglée  dans  une  température  moyenne  de  10  deg.  lorfque  je 
l’expofois  au  froid  de  la  glace, elle  retardoit  de  y min.  en  8 
heures,  ce  qui  , félon  mes  principes,  prouvoit  , ou  que  le 
balancier  étoit  trop  léger , ou  la  force  motrice  trop  grande , 
ou  les  pivots  des  balanciers  trop  gros , ou  bien  enfin  chacune 
de  ces  chofes  y concouroit  ; mais  pour  ne  pas  compliquer 
les  effets  en  rendant  l'expérience  douteufe , j'ai  fait  premiè- 
rement affaiblir  le  grand  reffort  ; & comme  la  Montre  tiroit 
27  min.  fans  fpiral , avant  de  diminuer  le  reffort  moteur  ; après 
l'avoir  diminué  , elle  tiroit  24  min.  par  heure  fans  fpiral  : 
j’ai  de  nouveau  réglé  la  Montre , ôt  l’ai  fait  marcher  dans 
mon  gouffet , dont  la  température  moyenne  eft  de  27  degrés 
au-deffus  de  la  glace  ; je  l’ai  enfuite  fait  marcher  au  froid  de 
la  glace , mais  elle  retardoit  encore  de  près  de  2 min.  par  le 
froid  de  plus  que  dans  le  gouffet  : ainfi  ce  que  j'ai  fait  n’étoic 
pas  encore  fuffifant  ; mais  comme  la  force  motrice  n’étoit 
pas  trop  grande , vu  que  la  Montre  étoit  prête  d’arrêter  au 
doigt  ; que  d’ailleurs  les  pivots  de  balancier  étoient  trop  gros, 
& que  le  balancier  étant  petit,  étoit  trop  pefant  du  centre, 
ce  qui  tendoit  à augmenter  les  frottements  des  pivots , fans 
augmenter  l’inertie  du  balancier , en  forte  que  cela  tendoit 


184  Essai  sur  l'Horlogerie. 

à augmenter  le  retard  par  le  froid;  j’ai  6té  de  la  matière  du 
balancier  vers  le  centre , ce  qui  a diminué  fon  poids  d’un© 
feptieme  partie  ; j’ai  fait  de  nouveau  tirer  le  balancier  f^ps 
fpiral,  & il  faifoit  24  min.  par  heures  comme  auparavant,  ce 
qui  prouve  que  l’inertie  du  balancier  n’avoit  pas  changé;  mais 
alors  le  fpiral  étoit  trop  fort  en  le  lailTant  au  même  point  où 
il  étoit  avant  que  de  diminuer  le  centre  du  balancier,  ce  qui 
devoir  naturellement  arriver,  puifqu’il  avoir  à mouvoir  une 
moindre  malle,  & que  les  frottements  des  pivots  en  étoienc 
diminués  : enfin  j’ai  nettoyé  & remonté  la  Montre,  ôc  l’ai 
réglée  à la  température  de  y dcg.  je  l’ai  enfuite  portée  dans 
mon  gouffet , elle  a retardé  d’une  minute  en  12  heures  : ainli , 
par  cette  correction , la  Montre  qui  avançoit  d’abord  par  la 
chaleur,  retarde  maintenant  par  la  même  chaleur;  la  diminu- 
tion des  frottements  a donc  produit  cet  effet  : ainli  , en  dimi- 
nuant infenliblement  de  la  pefanteur  du  balancier  , elle 
décriroit  de  plus  grands  arcs  ; & la  Montre  feroit  amenée 
au  point  de  n’avancer  ni  de  retarder  par  le  chaud  & le  froid  ; 
cette  expérience  prouve  donc  aulfi  la  vérité  des  principes. 

1909.  Il  eft  bon  d’obferver  ici  par  rapport  à une  Montre 
dont  les  pivots  de  balancier  font  gros  & le  balancier  petit, 
qu’il  arrivera  que  la  Montre  nouvellement  nettoyée  pourra 
bien  aller  jultc  ; mais  qu’à  mefure  que  les  huiles  s’épaifliront , 
les  frottements  feront  plus  grands , & qu’elle  ira  par  ce  moyen 
en  retardant,  & jufques-là  quelle  variera  encore  du  chaud  au 
froid  ; car  une  telle  machine  qui  n’eft  pas  bien  difpofée  eft 
dans  une  mutation  continuelle. 

IQIO.  Lorfqu’une  Montre  avance  par  la  chaleur  , le 
meilleur  moyen  de  la  corriger  n’eft  pas  toujours  de  diminuer 
la  force  motrice;  car  li  les  pivots  de  balancier  font  troggros, 
& que  le  balancier  foit  trop  léger,  il  feroit  préférable  d’en 
faire  un  autre  plus  pefant  , & de  diminuer  les  pivots  ; on 
augmenterait  par -là  la  quantité  de  mouvement  ; ainfi  les 
changements  des  huiles  feraient  moins  fenfibles. 

t 9 t I . La  réfiftance  ou  frottement  des  pivots  de  balan- 
çai! change  félon  que  les  huiles  font  plus  ou  moins  fraîches 
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& liquides  ; car  lorfque  les  huiles  font  fraîches  , clics  dimi- 
nuent davantage  le  frottement  des  pivots  ; ainfi  le  balancier 
va  plus  vite,  & au  contraire;  c’eft  par  cette  raifon  qu’à  mefjrc 
que  les  huiles  s’épailfiflent , la  Montre  va  en  retardant;  cela 
confirme  encore  notre  théorie.  Il  eft  donc  bien  cflenticl  de 
donner  la  plus  grande  puiflance  pdflîble  au  balancier , pour 
vaincre  les  inégalités  des  frottements , de  diminuer  la  grolfeur 
des  pivots,  &c;  de  cette  maniéré  les  frottements  relieront 
a fiez  conftamment  les  mêmes  ; ôc  pour  que  le  retard  qu’occa- 
fionne  le  froid  fur  ces  pivots,  compenfe  l'accélération  que 
le  même  froid  caufe  fur  le  fpiral , il  faudra  que  le  balancier 
décrive  de  plus  grands  arcs  de  fupplément  , c’eft-à-dire, 
au-delà  de  ceux  de  levée  ; d’où  l'on  voit  que  les  arcs  que 
doivent  décrire  les  balanciers , varient  félon  le  plus  ou  moins 
de  frottements  des  pivots,  &c  ; ainfi  plus  les  pivots  & le 
balancier  feront  avantageufemenr  difpofés  , & plus  il  fera 
néceffaire  qu’il  décrive  de  grands  arcs  ; & au  contraire  lorf- 
qu’un  petit  balancier  a de  gros  pivots  , il  faut  qu’il  foit 
d’autant  plus  prêt  d’arrêter  au  doigt,  c’eft-à-dire,  qu’il  ne  doit 
décrire  que  les  arcs  de  levée. 

1912.  J’ai  fait  un  très-grand  nombre  d’expériences  qui 
ont  toutes  confirmé  ma  théorie  : ainfi  les  mêmes  principes  font 
applicables  aux  Montres  à cylindre,  à roue  de  rencontre,  ou 
d’échappement  quelconque  connu,  ce  qui  eft  très-indifférent. 

1913.  Une  chofe  allez  finguliere  que  j’ai  obfcrvée,  c’eft 
que  fi  la  force  motrice  d’une  Montre  eft  trop  grande , relati- 
vement à la  force  du  balancier , la  Montre  avancera  pofée 
horizontalement  , & retardera  pofée  perpendiculairement  ; 
ôc  fi  on  diminue  la  force  motrice  jufqu’à  ce  qu’elle  foie 
jufte  de  la  quantité  rcquife , la’Montre  ne  variera  pas  étant 
fufpenduc. 

1914.  Il  pâroît  donc  que  la  caufe  qui  fait  varier  la 
Montre  dans  ces  deux  fituations  , favoir  la  différence  des 
frottements  , eft  la  même  que  celle  qui  la  fait  varier  du  chaud 
au  froid  ; fie  que  fi  une  Montre  eft  bien  compofée  , lorfqu’elle 
fera  mife  au  point  de  ne  pas  varier  par  le  chaud  & le  froid , 
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elle  ne  variera  pas  non  plus , foit  quelle  foit  pofée  à plat , 
foie  quelle  refte  fufpendue. 

X 9 l J . Mais  s’il  arrive  qu’une  Montre  allez  bien  réglée 
par  les  différentes  températures  varie  dans  ces  deux  fituations, 
voici  comment  & fur  quels  principes  on  corrigera  fes  écarts. 
i°.  Pour  faire  en  forte  qu’elle  avance  étant  fufpendue  , on 
arrêtera  la  Montre,  & on  marquera  le  point  le  plus  élevé  du 
balancier,  lorfqu’ellc  cft  pendue;  on  ôtera  ce  balancier,  & on 
diminuera  tant  foit  peu  du  haut  du  balancier  , c’eft-à-dire  , 
vers  le  point  que  l’on  aura  marqué  ; pour  lors  la  Montre  avan- 
cera étant  fufpendue,  car  la  partie  inférieure  du  balancier  tend 
à redefeendre  avec  plus  de  viteffe,  après  que  la  dent  de  la  roue 
d’échappement , l’ayant  remontée,  la  laiffe  redefeendre  : ce 
point  cft  plus  pefant , & participe  à la  propriété  du  Pendule  ; 
mais  il  faut  en  ôter  d’abord  très-peu,  & y aller  petit  à petit, 
jufqu’à  ce  que  la  Montre  foit  réglée  étant  à plat , puis  fufpen- 
due, 2°.  s’il  arrive  que  l’on  en  ait  trop  ôté  du  haut,  ou  bien 
que  la  Montre  avance  plus  étant  fufpendue  qu’à  plat,  on  en 
ôtera  de  la  partie  inférieure  du  balancier;  au  refte  cette  opéra- 
tion eft  fort  délicate  Ôt  aflez  longue;  & , comme  je  l’ai  obfervé 
ce  défaut  fe  rencontre  rarement  à une  Montre  bien  difcofée. 

X 9 I 6.  Nous  rapporterons  encore  ici  deux  expérience* 
qui  fervent  à prouver  le  principe  que  nous  avons  établi  fur 
les  réiiftances  des  huiles  , lorfque  les  forces  de  mouvement 
des  balanciers  font  plus  ou  moins  grandes. 

I.  Expérience. 

1917-  Une  Montre  à roue  de  rencontre  retardoit  encore 

Îar  le  froid , malgré  le  rapport  donné  de  la  force  motrice  au 
alancier  qui  ne  droit  que  24  minutes;  il  étoit  donc  évident, 
félon  mes  principes,  que  la  réfiftance  de  l’huile  par  le  froid 
détruifoit  une  trop  grande  quantité  de  la  force  de  mouvement 
du  balancier , ce  qui  le  faifoit  néceffairement  retarder  : j'ai 
donc  fait  faire  un  reffort  beaucoup  plus  fort,  & fait  un  balan- 
cier plus  pefant  qui  tire  2j  minutes;  j’ai  réglé  la  Montre  dans 
mon  goulfet , &.  l’ayant  enfuite  mile  au  froid  d’un  degré  au- 
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deffous,  de  la  glace  , elle  a avancé  d’une  minute  en  14  heures  ; 
ainlï  j’ai  diminué  la  réfiftance  de  l’huile  en  augmentant  la  force 
motrice;  le  principe  établi  eft  donc  vrai  , 6c  démontré  par 
l’expérience  : or  en  diminuant  un  peu  du  poids  du  balancier, 
la  Montre  n’avancera  ni  ne  retardera  par  le  chaud  ni  par  le 
froid. 

ipig.  Cette  expérience  prouve  que  lorfque  les  pivot» 
de  balancier  font  gros  6c  le  balancier  petit , il  faut  qu’il  ait 
une  plus  grande  quantité  de  mouvement;  6c  qu’ainfi  lorfqu’une 
telle  Montre  retarde  par  le  froid,  il  faut  augmenter  la  force 
du  reffort,  & proportionnellement  celle  du  balancier. 

II.  Expérience. 

1919.  Une  Montre  à cylindre  avoit  un  balancier  qui 
pefoit  4 grains  f ; il  étoit  beaucoup  trop  léger , eu  égard  à la 
force  motrice  qui  étoit  de  7 gros  j-  (y  11).  Dans  cet  état,  la 
Montre  étant  réglée  dans  mon  gouiïet , retardoit  de  1 o min. 
en  1 4 heures , étant  à un  degré  au-deffous  de  la  glace  ; j'ai  donc 
fait  diminuer  le  relTort , en  forte  qu’il  ne  tiroit  qup  y gros  { ; 
alors  la  Montre  étoit  prête  d’arrêter  au  doigt;  je  l’ai  réglée 
dans  le  gouffet,  6c  l’ayant  enfuite  mife  au  froid*  pendant  14 
heures , elle  retardoit  encore  de  y minutes  ; ce  qui  prouve , 
félon  le  principe , que  les  réfiftances  des  huiles  étoient  trop 
grandes  relativement  à la  force  du  balancier.  J’ai  donc  fait' 
faire  un  reffort  qui  tiroit  8 gros  A,  6c  un  balancier  qui  pefoit  7 
grains  : j’ai  réglé  de  nouveau  la  Montre  dans  mon  gouffet , 6c 
l’ai  expofée  enfuite  pendant  14  heures  au  froid  d’un  degré  au- 
deffous  de  la  glace;  elle  a avancé  de  2 minutes.  L’exj  ericnce 
démontre  donc  encore  ce  que  j'ai  avancé  : or  pour  que  cette 
Montre  n’avance  ni  par  le  chaud  ni  par  le  froid , il  ne  faut 
que  diminuer  le  poids  du  balancier. 

Remarque. 

192O.  Lorsqu’une  Montre  eft  toute  neuve  6c  nouvel- 
lement montée , le  balancier  doit  décrire  de  plus  grands  arcs, 
parce  qu’alors  les  huiles  étant  plus  fluides , les  pivots  6c  toutes 
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les  pièces  frottantes  ayant  tout  leur  poli , cela  donne  plus 
de(  liberté  , le  reflort  ayant  d’ailleurs  toute  fa  force;  il  faut 
donc  que  dans  ce  cas- la  Montre  avance  par  la  chaleur,  ce  qui 
défigne  que  la  force  motrice  eft  un  peu  trop  puiflante  ; mais  * 
dès  que  la  Montre  aura  pris  fon  état  confiant,  c’cft-à-dire,  que 
le  reflort  fe  fera  rendu  ; que  les  pivots  & les  pièces  auront 
perdu  leur  poli , les  huiles  leur  fluidité , il  arrivera  que  dans 
cet  état , qui  fera  enfuitc  aflcz  confiant , la  Montre  n’avan- 
cera ni  par  la  chaleur  ni  par  le  froid  , ce  qui  ne  ferait  pas 
arrivé  , fl  on  l’eût  d’abord  mife  en  état  tel , que  le  froid  ni 
le  chaud  n’y  euflent  point  influé. 

Defcnption  d’un  Injlrument  propre  a ve'rijier  la  jujlejje 
des  Montres. 

1921.  Pour  vérifier  la  marche  de  mes  Montres  félon 
leurs  pofitions  , inclinaifons  , ou  le  degré  de  température 
auquel  on  peut  les  expofer , j'ai  confirait  la  machine  repré- 
fentée  : ( PI.  XXIV,  fig.  ; ). 

192?.  ABC  eft  un  infiniment  connu  des  Horlogers,  on 
l’appelle  la  main;  elle  fert  à porter  les  Montres,  pendant  qu’on 
les  remonte;  on  place  pour  cela  la  platine  entre  les  trois  griffes 
ABC , dont  on  en  voit  une  reprefentée  ( fig.  6)  : ici  la  main 
fert  à fixer  la  Montre  fur  cette  machine , pour  la  mettre  dans 
toutes  fortes  de  pofitions. 

I 9 2 ] • Cette  main  fe  meut  à frottement  fur  fon  centre  D-r 
le  contour  de  la  main  eft  gradué  en  degrés  du  cercle  , ainfi  en 
faifant  tourner  cette  main , on  place  le  midi  de  la  Montre  en 
liant  ou  en  bas , ou  dans  toutes  fortes  de  pofitions  : F eft  un 
index  qui  marque  i’inclinaifon  que  l’on  donne  au  midi  ; la  pièce 
h B qui  porte  la  main , eft  mobile  au  centre  du  demi-cercle 
IG  H , & peut  tourner  fur  fon  centre  G\  de  maniéré  à placer 
la  Montre  horizontalement  ou  verticalement  , ou  de  toute: 
autre  inclinaifon:  l’aiguille  G K marque  fur  le  dcmi-cerdc, 
(gradué  en  degrés)  l’inclinaifon  de  la  Montre  : voilà  par 
rapport  aux  pofitions  de  la  Montre, 
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1924.  Pour  obferver  la  température  que  la  Montre 
éprouve  , j’ai  placé  un  thermomètre’  de  mercure  gradué 
félon  le*  diviftons  de  M.  de  Réaumur  : eft  la  planche  de 

cuivre  qui  porte  les  divilions  & le  tube;  NOPQ  cft  une 
cloche  de  verre  que  j’entoure  de  glace  pilée  lorfquc  je  veux 
produire  le  froid. 


CHAPITRE  XXXII. 

De  l’ufage  des  Échappements  , leurs  propriétés  : de 
l ' Ifochronifme  des  vibrations  du  Balancier  : comment 
on  peut  y parvenir. 

I 9 2 %•  Jusqu'ici  j’ai  traité  du  régulateur  des  Montres, 
expliqué  & établi  les  principes  de  juftefle  de  ces  machines  , 
fans  y faire  mention  des  échappements,  réduifant  ce  mécha- 
nifme  au  fimplc  effet  d’une  forte  d’engrenage,  qui  entretient 
& donne  le  mouvement  au  balancier.  Je  fuisdonc  fort  éloigné 
de  fuivre  ceux  qui  ont  écrit  avant  moi , en  attribuant  à l'échap- 
pement des  propriétés  imaginaires,  démenties  par  l'expérience 
& p>ar  le  raifonnement.  Au  refte,  comme  je  ne  veux  pas,  ainfi 
que  ces  Meilleurs , que  l’on  m’en  croie  fur  ma  propre  parole , 
j'ai  commencé  dans  les  Chapitres  précédents  à établir  des  prin- 
cipes vérifiés  par  l’expérience  fur  le  régulateur  des  Montres  : 
je  vas  travailler  dans  celui-ci  à faire  voir  qu’aucun  des  échap- 
pements connus  ne  corrige  les  inégalités  de  la  force  motrice. 
Quant  aux  effets  du  chaud  ôc  du  froid , les  principes  que  j’ai 
établis,  & les  expériences  que  j’ai  rapportées , ont  futlifam- 
ment  prouvé  que  l’échappement  n’entre  pour  rien  dans  les 
écarts  que  produifent  le  chaud  ôt  le  froid  ; ainfi , bien  loin  que 
je  change  quelque  chofe  à ce  que  j’avan<;ai  dans  ma  lettre  à 
M.  Camus,  le  raifonnement  & l’expérience  n’ont  fervi  qu’à 
nie  prouver  que  ce  que  je  peufois  en  1752  &.  1754  fut  la 
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jufteffe  des  Montres  , eft  fondé  fur  les  loix  du  mouvement , 
confirmé  par  le  raifonnement  & l’expérience  : on  ne  fera  donc 
pas  furpris  fi  je  m’arrête  à cet  article  ; la  théorie  que  j’ai 
établie , m’ayant  paru  affez  neuve  & allez  intérclTantc  pour 
mériter  que  je  jouiffe  du  feul  but  que  je  me  fuis  propofé,  celui 
de  m’inftruirc  , & d’être  utile  : ôc  quoique  cette  théorie  ne 
paroiffe  pas  aufli  brillante  aux  yeux  du  commun  des  hommes, 
que  l’annonce  mcrvciileufe  d’un  échappement  qui  corrige  toua 
les  défauts  des  Montres , il  me  fuffit  que  les  Savants  en  média- 
nique  veuillent  en  faire  quclqu’eftime.  Nous  ne  nous  fommes 
pas  contenté  de  faire  voir  par  le  raifonnement,  qu’aucun  échap- 
pement foit  à repos  ou  à recul , ni  enfin  aucun  des  échappe- 
ments dont  on  le  fert , ne  corrige  les  inégalités  de  la  force 
motrice  ( Pan.  II.  Chap.  XV 1 0 XVII),  ôc  bien  moins  encore 
les  écarts  très-confidérables  produits  par  le  chaud  & le  froid 
fur  le  fpiral  & les  huiles  ( 1880  0 fuiv.).  Et  quoique  nous 
ayons  déjà  confirmé  ces  principes  par  les  expériences  rappor- 
tées dans  le  Chapitre  précédent,  nous  traiterons  encore  ici 
des  effets  des  échappements  dans  les  Montres. 

Proposition. 

lpî(J,  Les  ofcillations  libres  d’un  balancier  fimple, 
abftraclion  faite  de  la  réfiftance  de  l’air  6c  des  frottements 
des  pivots  , ne  peuvent  être  ifochrones  , c’eft-à-dire  , les 
grands  ou  petits  arcs  ne  font  pas  exaêlement  parcourus  dans 
Je  même  temps  ; il  eft  bien  vrai , que  félon  les  expériences 
de  s’Gravefandc , les  vibrations  des  refforts  font  ifochrones 
( 181;);  mais  comme  le  fpiral  ne  détermine  qu’en  partie  la 
▼îteffe  du  balancier , laquelle  eft  finguliérement  réglée  par 
l’inertie  de  ce  balancier,  il  arrive  que  plus  l’efpace  parcouru 
par  le  balancier  fera  grand , 6c  plus  il  y emploiera  de  temps  ; 
c’cft  ce  que  j’ai  confirmé  par  les  expériences  faites  avec  le 
balancier  de  la  (P/.  XVIII , fig.  13). 

1927*  Mais  quand  même  il  arriverait  que  les  ofcilla- 
tions du  balancier  libre  qui  fe  meut  féparément  d’un  rouage, 
feroient  ifochrones , cela  ne  prouverait  pas  qu’elles  le  foienc 
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encore , lorfqu’elles  font  entretenues  en  mouvement  par  un 
échappement  à repos  ; car  fi  on  augmente  la  tenfion  ou  la  force 
du  moteur.)  les  arcs  de  vibrations  du  balancier  feront  plus 
grands  , puifque  l’impulfion  de  la  roue  d’échappement  fera 

Idus  grande  : ainfi  la  partie  de  l’ofcillation  qui  fe  fait  par  la 
evée  de  l’échappement  fera  plus  grande  & aura  plus  de  vîtefle 
qu’elle  n’avoit  avant  l’augmentation  de  la  force.  Mais  le  balan- 
cier ayant  confumé  toute  la  force  reçue  par  l’impulfion  de  la 
roue , il  ne  reliera , pour  le  ramener , que  le  fpiral  : or  la  prefi 
fion  de  la  roue  d’échappement  fur  le  repos  du  cylindre,  empê- 
chera le  balancier  de  revenir  avec  la  même  vîtelTe  qui  avoit 
été  communiquée  par  la  roue  d’échappement.  Ainfi  il  arrivera 
qu’une  augmentation  de  force  motrice  fera  retarder  la  Montre  ; 
& , au  contraire , en  diminuant  la  force  motrice , la  Montre 
avancera:  ce  raifonnement  eft  vérifié  par  autant  d’expériences 
que  j’ai  vu  de  Montres  à cylindre  , quelles  que  fuflent  les 
dimenfions  de  leurs  balanciers , foit  qu’ils  fuflent  petits  & à 
vibrations  promptes , foit  qu’ils  fuflent  grands  ôc  pefants , à 
vibrations  lentes  ; en  force  que  je  ne  conçois  pas  comment  des 
gens  qui  ont  travaillé  toute  leur  vie  à faire  de  ces  fortes 
d’échappements , ont  pu  avancer  un  fait  dont  la  fauffeté  eft  fi 
aifée  à démontrer.  D’autres  perfonnes  aulfi  peu  inftruites,  mais 
qui  en  ont  été  les  échos , ont  répété  la  même  abfurdité  ; & 
c’eft  d’après  ces  propriétés  mcrveillcufes  que  l’on  a travaillé 
à faire  de  nouveaux  échappements  , fans  avoir  auparavant 
recherché  quelles  en  font  les  véritables  fondions , lefquellcs 
re  peuvent  être  (dans  le  méchanifme  connu)  que  d’entretenir 
le  mouvement  du  balancier  ; en  forte  qu’ils  ont  négligé  la 
partie  cffentielle  qui  donne  la  régularité.  Pour  mieux  confir- 
mer mon  principe,  j’ai  compofé  la  machine  (Pl.  XXIII,  fig.  i): 
voyez  fon  ufage  & les  expériences  que  j’ai  faites,  Chap.  XVII, 
art.  1 646,  & fuiv. 

içyxZ-  Si  on  augmente  la  force  motrice  d’une  Montre  à 
roue  de  rencontre,  cette  Montre  avancera,  quoique  les  arcs 
de  vibrations  foient  plus  grands  ; car  l’a&ion  de  la  roue  agi  fi 
fant  .continuellement  fur  les  palettes , elle  fera  aller  le  balan- 


iç2  Essai  sur  l'Horlogerie'. 

cier  avec  d’autant  plus  de  vîteffe,  que  la  force  d’impulfion  fera 
plus  grande , de  manière  que  les  ofcillations  de  ce  balancier 
feront  abfolumcnt  différentes  de  ce  qu  elles  auroient  été , fi 
elles  fe  faifoient  librement  ; 6c  au  contraire , ii  on  diminue  la 
force  motrice , les  arcs  parcourus  par  le  balancier  feront  plus 
petits  ; mais  comme  ces  ofcillations  fe  feront  plus  librement , 
elles  feront  plus  lentes  : cela  cft  confirmé  par  l’expérience.  Il 
efl  fort  aifé  ae  répéter  les  expériences  que  je  viens  de  rappor- 
ter; 6c  on  verra,  que  non-feulement  les  vibrations  d’une  Montre 
à repos  font  ralenties  par  l’augmentation  de  force  motrice  , 
mais  que , de  plus , fi  on  l’augmente  à un  certain  point  , la 
Montre  arrêtera. 

1929.  Il  réfulte  donc  de  ces  expériences,  qu’en  augmen- 
tant la  force  motrice  d’une  Montre  à cylindre,  quoique  les 
arcs  décrits  par  le  balancier  foient  plus  grands , ils  font  plus 
de  temps  à être  parcourus  ; 6c  qu’au  contraire , en  augmentant 
la  force  motrice  d’une  Montre  à roue  de  rencontre , les  arcs 
parcourus  par  le  balancier  , quoique  plus  grands , fe  font  en 
un  moindre  temps  ; ainli  de  la  même  caufc  il  en  réfulte  des 
effets  contraires  : ii  fuit  de-là  qu’on  pourroit , abfolumenc 
parlant , parvenir  à l’uniformité  , en  faifant  un  échappement 
qui  ne  fût  ni  à repos , comme  celui  à cylindre , ni  a recul , 
comme  celui  à roue  de  rencontre,  mais  qui  feroit  formé  par 
une  courbure  fur  laquelle  la  roue  d’échappement  agiroit 
tellement , qu’à  mefurc  que  la  force  motrice  augmenterait, 
à mpfure  aulfi  la  courbure  s’oppoferoit  aux  trop  grands  mou- 
vements du  balancier,  lequel  en  revenant  fur  lui -même, 
feroit  preffé  par  l’appui  de  la  dent,  ôc  par  la  tenfion  du  fpiral 
qui  agiroit  dans  ce  cas  avec  toute  la  puiffance  ; cette  courDure 
pourroit  être  telle , que  les  grandes  6c  petites  ofcillations 
feraient  parcourues  dans  le  même-temps  , quelle  que  fût  la 
force  motrice  : or  fi  cette  courbure  n’eft  pas  facile  à déter- 
miner géométriquement,  elle  n’eft  pas  fort  aifée  à exécuter; 
ainfi  un  tel  échappement  rencontre  d’affez  grandes  difficultés, 
& d’autant  plus  que  cela  varierait  félon  la  nature  des  refforts 
fpiraux , 6cc.  , 
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1930.  Il  eft  confiant  par  les  remarques  fur  les  échappe- 
ments  à cylindre , que  la  partie  de  l’ofcillation  qui  fe  fait 
immédiatement  après  l’impulfion  de  la  roue  eft  plus  prompte 
que  l’autre  partie  qui  n’eft  ramenée  que  par  le  fpiral  ; ainli 
lorfque  la  roue  n’agira  plus  après  l’impullion  fur  une  partie 
circulaire  , mais  fur  une  courbe  ou  plan  incliné  , alors  la 
vîteffe  immédiate  de  l’ofcillation  qui  fuit  l’impullion  fera 
moins  grande,  étant  retardée  par  la  courbure;  ôt  au  contraire, 
l’autre  partie  de  l’ofcillation  lèra  aidée  par  l'appui  de  la  denc 
fur  la  courbure.  Au  relie , lorfqu’une  Montre  fera  compofée 
d’après  les  principes  que  j’ai  établis , les  inégalités  de  fa  force 
motrice  cauferont  de  très-petites  variations,  fur-tout  fi  cette 
force  motrice  eft  bien  dilpofée. 

. 1931.  Il  eft  très  - eflentiel  de  tellement  conftruire  les 
échappements  de  Montres  6c  de  Pendules , que  les  ofcilla- 
tions  ne  foient  pas  dérangées  par  l’adion  de  l’échappement  6c 
l’impullion  du  rouage  , mais  quelles  fe  faffent,  autant  qu’il 
eft  pollible , comme  ft  le  régulateur  vibroit  indépendamment 
du  rouage.  Pour  parvenir  à ce  but , il  ne  faut  pas  faire  des 
dents  de  roues  d’échappements  trop  diftantes  entr  elles , mais 
au  contraire  les  tenir  aulli  petites  que  l’exécution  le  peut 
permettre  , ce  qui  réduira  la  traînée. 

1932.  L’impullion  de  la  roue  , lorfqu’elle  reftirue  le 
mouvement  du  régulateur , change  peu  l’ilochronifme  ; mais 
l’appui  du  repos  ou  l’inftant  du  recul , fi  l’échappement  eft  à 
recul , font  les  caufes  du  dérangement  des  vibrations  : l’appui 
du  repos  retarde  les  vibrations  ; & trop  de  recul  les  accéléré 
(,  1 546  ôt  16^6):  or  plus  le  temps  fur  le  repos  fera  long , 6c 
plus  le  dérangement  de  la  vibration  fera  grand.  Si  donc  l’on 
3 un  échappement  à repos  qui  ait  peu  de  levée , 6c  que  la 
force  motrice  faite  cependant  décrire  de  grands  arcs , le  déran- 
gement en  fera  beaucoup  plus  grand  : or  nous  avons  vu  qu’il 
pft  préférable  de  faire  parcourir  des  grands  arcs  au  balancier 
{ i 8 3 7 ) » il  faut  donc  augmenter  pour  cet  effet  la  levée  do 
l’échappement  le  plus  qu’il  eft  porfible,  puifque,  plus  le  temp# 
de  l’appui  fur  le  repos  fera  grand , ôc  plus  aufti  fera  grand  le 
11.  Partie.  B b 
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dérangement  de  la  vibration  : le  même  raifonnement  doîc 
s’appliquer  aux  échappements  à recul.  S’il  étoit  poflible  de 
rendre  ifochroncs  les  ofcHlations  du  balancier  d’une  Montre, 
il  faudroit  compofer  l’échappement , de  maniéré  que  le  recul 
accélérât  la  vibration  , à mefure  quelle  devient  plus  étendue, 
en  employant  le  même  moyen  dont  je  me  fuis  fervi  pour  les 
Horloges  à refTort  ( 1657  ) : or  comme  les  balanciers  doivent 
décrire  des  grands  arcs , 6c  qu’il  n’eft  pas  poflible  d’appliquer 
à l’échappement  de  Graham  la  courbure  dont  nous  avons 

1>arlé , nous  imaginons  que  fi  l’on  vouloir  faire  une  Montre  , 
a plus  parfaite  qu’il  eft  poflible  , 6c  propre  à mefurer  le 
temps  fur  mer , on  y parviendrait  en  faiiant  un  échappement 
pareil  à Celui  déjà  cité  ; mais  à cela  près  que  cet  échappe- 
ment ne  feroit  pas  porté  par  l’axe  meme  du  balancier  : l’axe 
de  l’échappement  porteroit  un  ratcau  denté , dont  les  dent9 
engrèneraient  dans  un  pignon  porté  par  l’axe  du  balancier: 
de  cette  maniéré  le  balancier  parcourrait  de  grands  arcs,  ôc 
l’échappement  de  fort  petits.  Les  arcs  de  levée  de  l’échap- 

Iiement  feroient  parcourir  des  grands  arcs  au  balancier , 6c 
es  arcs  -de  fupplément  du  balancier  feroient  très-petits.  En 
voici  le  méchanifmc. 

Planche  XXIII,  Figure  y. 

I 9 3 3*  CZ?  eft  le  balancier  ; .<4,  la  roue  d'échappement;#, 
l’ancre  d’échappement  avec  les  plans  inclinés  pour  rendre  les 
ofcillations  ifochrones;é,  eft  le  rateau  ; a , le  pignon  dont  l’axe 
porte  le  balancier.  Si  le  rayon  du  pignon  eft  dix  fois  plus  petit 
que  celui  du  rateau,  le  balancier  fera  un  tour,  tandis  que  le 
rateau  parcourra  la  dixième  partie  de  fa  circonférence , c’eft-à- 
dire , qu’il  décrira  un  arc  de  3 6 degrés  : fi  donc  on  veut  que 
l’arc  de  levée  de  l’échappement  fafle  parcourir  180  degrés 
au  balancier , le  rateau  ne  parcourra  que  1 8 degrés  pour  l’acc 
de  levée;  sinfi  la  roue  fera  parcourir  à chaque  côté  de  l’ancre 
un  arc  de  9 degrés  pour  l’arc  de  levée  ; on  fera  donc  les  plans 
inclinés  de  l’ancre  en  conféquencc , afin  de  rendre  les  olcilla- 


Google 


Se cokde  Partie,  Chap.  XXXIII.  ipy 

tions  ifochrones.  Un  tel  échappement  aurait  la  propriété 
d’avoir  peu  de*  frottement  & un  rouage  fimple  ; car  la  roue 
d’échappement  pourrait  être  fort  nombrée. 

I p 3 4*  Au  refte , il  eft  bon  de  remarquer  que  cet  échap- 

Ijement , malgré  fes  avantages  apparents , ne  pourrait  rendre 
es  ofcillations  ifochrones  , que  dans  les  cas  où  les  huiles 
conferveroicnt  leur  même  fluicfité  ; mais  les  huiles  varient  à 
chaque  inftant , ce  qui  change  néceflairement  les  temps  des 
vibrations  du  balancier  ; or  l’échappement  n’auroit  que  la 
propriété  de  corriger  les  inégalités  de  forces  motrices  , 6c 
non  celles  qui  font  caufées  par  les  huiles  , ôcc.  qui  font 
très  - confidérables.  Nous  devons  d’ailleurs  obfervef  que  la 
force  motrice  d’une  Montre  change  affez  peu  , Ôc  que  les 
écarts  d’une  Montre  ne  viennent  point  du  tout  de-là , mais 
des  autres  caufes  que  nous  avons  expliquées  ci-devant.  Enfin, 
.par  rapport  à l’échappement  d’une  Montre,  on  pourrait  dif- 
pofer  celui  à roue  de  rencontre  , de  maniéré  à rendre  très- 
fenfiblement  fes  ofcillations  ifochrones  ( malgré  l’inégalité  de 
la  force  motrice  ) ; cela  dépend  du  plus  ou  moins  d’engrenage 
de  la  roue  avec  les  palettes. 


' " = s 

CHAPITRE  XXXIII. 

Principes  fur  les  forces  de  mouvement  des  Balanciers . 

1935.  On  démontre  que  les  forces  que  les  corps 
en  mouvement  emploient  à vaincre  des  obftacles  , font  en 
raifon  cômpofée  de  leurs  malfes  , & du  quarté  de  leurs 
vîteffes  (*). 

1936.  Or,  comme  la  force  produite  dans  un  corps  eft' 

( * ) On  peat  voir  ce  principe  démontré  I expériences  que  nous  rapporterons  ci-après 
dans  l'excellent  ouvrage  de  Phyfiquc  de  1 fervent  audi  à Jet  confirmer. 
l'Gravefande  & dans  Mutfchcmbrock  ; les  J 
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égale  à l’adion  qui  la  caufe,  il  fuit  de-là  que  la  force  qui  a été 
employée  à procurer  un  mouvement  à un  corps , eft  comme 
le  produit  de  la  malTe  de  ce  corps , par  le  quarré  de  la  vitefle 
qu’il  a acquifc.  Si  donc  on  appelle  m la  petite  mafle , M la 
grande , v la  petite  vitefle , r la  grande  vitcflc , f la  force 
produite  par  la  petite  vitefle  6c  par  la  petite  malle , F la  force 
produite  par  la  grande  : on  aur#  d'après  ce  principe 
[S*  M , donc  f V 1 M =/V  m. 

Corollaire  I. 

193,7.  Si  dans  l’équation  précédente  on  fait  f—F,  elle 
deviendra  par  la  rédudion  V'  M — v’m:  donc  : v’  : : m : M. 
C’eft-à-dire , que  fi  les  forces  de  deux  corps  en  mouvement 
font  égales , leurs  maiTcs  feront  en  raifon  inverfe  des  quarrés 
des  vitelfes  ; 6c  réciproquement  toutes  les  fois  que  les  malles 
feront  en  raifon  inverfe  du  quarré  des  viteffes,  les  forces 
des  corps  en  mouvement  feront  égales. 

Corollaire  IL 

T93  8.  Si  m — M,on  aura/"  : F:  : v’:  y%  \ c’eft-à-dire , 
que  li  les  mafles  des  deux  corps  font  égales,  les  forces  des 
corps  feront  entr’elles , comme  le  quarré  de  leurs  vîtefles. 

Corollaire  III. 

1 9 3 9'  Si  v = r,  on  aura  f:  F::  m:  M\  lors  donc  que 
les  vîtefles  des  deux  corps  font  égales,  les  forces  des  corps 
font  entr’elles  comme  les  malfes. 

I 9 4 Or  les  adions  ou  puiflances  requiles  pour  donner 
le  mouvement  à deux  corps , font  comme  les  forces  de  ces 
corps  : on  peut  donc  confidérer  ici  ces  puiflances , au  lieu 
des  forces  produites  par  les  corps  : ainfi  les  corollaires  font 
également  vrais  à l’égard  des  puiflances. 

1941.  En  appliquant  ces  principes  aux  balanciers  dea 
Montres } on  en  conclura  ce  qui  fuit  ; 
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1942-  1°.  Si  les  maffes  de  deux  balanciers  en  mouve- 
ment  font  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  vîtefles,  les  forces 
des  balanciers  font  égales  (Corollaire  Ier);  ou  fi  les  forces 
font  égales  , les  maffes  font  en  raifon  inverfe  du  quarré 
des  vîtefles  : par  exemple  , fi  la  vîtefle  de  A eft  1 , ôc 
celle  de  B 2 , le  quarré  de  la  vîtefle  de  A eft  1 , 6c  celui 
de  B eft  4 ; fi  donc  la  maffe  du  balancier  *A  eft  4 , 6c 
celle  de  B 1 , les  forces  des  balanciers  feront  égales,  ôcc: 
les  actions  requifes  pour  en  entretenir  le  mouvement  feront 
entr’elles  comme  le  produit  des  maffes  , par  le  quarré  des 
vîtefles. 

1943-  H*  Si  deux  balanciers  ont  des  maffes  égales,  8t 
font  mus  avec  des  vîtefles  inégales  , leurs  forces  feront 
comme  les  quarrés  de  leurs  vîtefles  : ainfi  le  balancier  A 
ayant  une  vîtclfe  1 , 6c  le  balancier  JS  j , la  force  du  balan- 
cier A fera  à celle  de  B , comme  1 eft  à ; mais  l'aCtion 
requife  , pour  donner  le  mouvement  au  balancier  A , eft  à 
celle  qu’il  faut  pour  donner  le  mouvement  au  balancier  B , 
comme  la  force  de  A eft  à celle  de  B ; c’cft-à-dire  , que 
l'action  requife  pour  entretenir  le  mouvement  de  A , eft  à 
celle  de  B , comme  i eft  à 2 y. 

1 944.  III.  Si  les  vîtefles  des  deux  balanciers  font 
égales,  leurs  forces  feront  entr’elles  comme  les  maffes;  aihfi 
les  atlions  requifes  , pour  entretenir  leurs  mouvements, 
feront  aufli  comme  les  maffes. 

1945.  IV.  En  général,  fi  les  vîtefles  6c  les  maffes  des 
deux  balanciers  font  inégales , leurs  forces  feront  comme  le 
produit  des  maffes  par  les  quarrés  des  vîtefles. 

1946.  Nous  nous  fervirons  de  ces  principes  pour  déter- 
miner les  pefanteurs  des  balanciers , leurs  diamètres  félon  le 
nombre  des  vibrations , la  force  requife  pour  leur  faire  par- 
courir les  arcs  quelconques , 6c c. 

1947-  Nous  prouverons  par  les  expériences  que  nous 
rapporterons  ci-après , qu’ayant  donné  les  maffes  des  balan- 
ciers d’après  ces  principes , les  forces  des  corps  en  mouve- 
ment font  en  effet  en  raifon  compofée  des  maffes  6c  de* 


rp8  Essai  sur  l' Horlogerie. 

quarrés  des  vîteffes.  Connoiffant  donc  la  ma  (Te  d’un  balan- 
cier , fa  vîtcffe , la  force  qui  le  met  en  mouvement , on  en 
déduira  facilement  toutes  les  conditions  requifes  pour  un 
autre  balancier  , lorfqu’il  devra  avoir  une  maffe  différente , 
plus  ou  moins  de  vitelfe,  plus  ou  moins  de  force  pour  fe 
mouvoir  , &c. 

1948-  Pour  comparer  les  vîteffes  de  deux  balanciers,  il 
faut  multiplier  le  nombre  de  vibrations  pendant  un  temps 
donné  par  le  diamètre  de  chaque  balancier  ; les  produits 
exprimeront  les  vîteffes  , en  fuppofant  qu’ils  décrivent  des 
arcs  femblablcs  ; mais  fi  cela  n’eft  pas , il  faudra  faire  un  produit 
pour  chaque  balancier  de  ces  trois  chofes;  i°.  du  nombre  do 
vibrations. dans  le  même-temps;  a°.  du  diamètre  ou  du  rayon 
du  balancier;  30.  de  l’arc  parcouru  par  le  balancier:  nous  en 
ferons  voir  l’application  par  des  exemples  dans  le  Chap.  fuiv. 


CHAPITRE  XXXIV. 

\ • 

De  la  maniéré  de  calculer  les  pefanteurs  que  doivent 
avoir  les  Balanciers  des  Montres  , relativement  au 
moteur , à l’étendue  de  leurs  arcs,  diamètres,  nombres 
de  vibrations , &c, 

I 949-  Jusqu’ici  nous  avons  fait  voir  que  la  jufteffe 
des  Montres  dépendoit  d’un  certain  rapport  entre  la  force 
motrice  fie  le  régulateur  ; nous  allons  maintenant  donner  des 
méthodes  propres  à trouver  quelle  doit  être  la  pefanteur  du 
balancier  d’une  Montre  à cylindre , lorfque  la  force  motrice, 
le  diamètre  du  balancier , fit  les  arcs  qu’il  doit  parcourir  font 
donnés  ; ou  fi  le  balancier  étant  donné  , on  veut  favoir  la 
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quantité  que  doit  avoir  la  force  motrice  pour  être  dans  le 
rapport  convenable  avec  le  régulateur.  La  difficulté  de  pro- 
portionner la  pefantcur  du  balancier  eft  très-grande  dans  les 
Montres  à cylindre , car  jufqu’ici  on  n’a  approché  du  point 
requis  que  par  le  tâtonnement  ; de  forte  que  des.  Ouvriers  qui 
ont  fait  toute  leur  vie  de  ces  fortes  de  Montres  , faifoient 
leurs  balanciers  à tout  hazard;  j’en  ai  même  vu  un,  qui  faifant 
une  Montre  dont  le  balancier  étoit  plus  grand , avec  des  vibra- 
tions plus  lentes , donnoit  4 fois  trop  de  pefanteur  au  balan- 
cier , en  forte  que  pour  que  la  Montre  marchât , il  étoit 
obligé  de  diminuer  infenfiblement  le  balancier  ; d’autres  fois 
il  faifoit  un  balancier  trop  léger  ; enfin  j’ai  vu  ce  même 
Ouvrier  donner  des  prétendues  réglés  d’un  méchanifme  qu’il 
11’avoit  pas  conçu  ( l’échappement  à cylindre  ).  Comme  la 
matière  que  nous  traitons  eft  neuve  , je  m’y  arrêterai  de 
maniéré  à la  faire  concevoir , ea  établiflant  des  principes  qui 
font  une  fuite  des  loix  du  mouvement  ; enfin  nous  obfervons, 
que  jufqu  a préfent  on  a eu  peu  d’égard  à ce  poids  ; car  on  s’eft 
^jmaginé  que  les  inégalités  de  la  force  motrice  étoient  toujours 
corrigées  par  une  propriété  imaginaire  de  l’échappement  à 
repos.  Nous  avons  fuftifamment  prouvé  le  contraire  par  le 
raifonnement  fit  par  les  expériences  que  nous  avons  faites  fit 
rapportées  ci-devant. 

I 9 J O.  Il  fuit  de  ce  qui  précédé,  qu’il  eft  très-cflentiel  de 
. proportionner  la  force  motrice  au  régulateur  , fit  que  cette 
force  agifle  uniformément  fur  le  rouage  d’une  Montre.  Ceux 
• qui  ont  fupprimé  la  fufée  dans  les  Montres  , ont  été  fort 
aveuglés  par  les  propriétés  imaginaires  de  leurs  échappements, 
fit  fort  peu  inftruits  des  propriétés  de  cette  belle  invention 
(la  fufée)  car  indépendamment  de  ce  quelle  eft  utile  pour  la 
jufteffe  de  la  Montre  , elle  a une  propriété  effentielle  ; c’eft 
que  toute  la  force  du  reflort  eft  employée  utilement , fit  quelle 
fert  à faire  marcher  la  Montre  plus  de  temps  quelle  ne  feroit, 
s’il  n’y  avoit  qu’un  ftmple  reffort  fans  fufée.  Voyez  n°  4J  1. 

I 9 J I . Quant  aux  Montres  à roue  de  rencontre  , nous 
ne  nous  y arrêterons  pas  ; car  il  affez  facile  de  proportionner 


aoo  Essai  sur  l'Horlogerie. 

le  poids  du  balancier  à la  force  motrice  , quels  que  "foient 
fon  diamètre , les  arcs  qu’il  parcourt , &c.  Pour  cet  effet , on 
fuie  marcher  la  Montre  fans  fpiral,  de  maniéré  qu’en  une  heurs 
l’aiguille  de  minutes  faffe  2 y à 27  minutes  , c’cft-à-dire,  que 
la  Montre  retarde  fans  fpiral  de  33  ou  de  3 y minutes  : or  ccttc 
quantité  doit  varier  comme  nous  l’avons  fait  voir  (1891) 
félon  les  frottements  des  pivots  la  grandeur  des  balanciers  ; 
ainfi  on  ne  peut  pas  dire  qu’il  faille  faire  tirer  une  Montre 
•30,  27,  2y  ou  23  ; cette  quantité  doit  être  différente  à chaque 
Montre,  c’eft  à quoi  on  n'a  jamais  eu  égard  : les  mêmes  règles 
que  nous  allons  établir  font  également  applicables  aux  Montres 
à roue  de  rencontre  ; en  forte  que  l’on  peut  également  déter- 
miner par  le  calcul  la  pefanteur  d’un  balancier  dont  le  moteur 
eft  donné. 

I 9 Ç 2.  Pour  parvenir  exactement  à proportionner  le  poids 
des  balanciers  des  Montres  à çylindre  à la  force  motrice,  j’ai 
commencé  par  conftruire  un  inftrument , au  moyen  duquel  je 
puis  déterminer  avec  la  plus  grande  précifion,  la  force  que  le 
grand  reffort  communique  au  rouage  ; nous  avons  décrit  cec^ 
inftrument  dans  la  première  Partie  , Chapitre  XXVIII.  En 
plaçant  cet  inftrument  fur  le  quarré  de  la  fuféc  de  la  même 
maniéré  qu’un  levier  à égalifer  les  fufées , on  ellimera  la  force 
du  reffort  par  le  degré  de  la  branche  où  le  poids  s’arrête  pour 
faire  équilibre  avec  le  reffort,  (voyez  fa  defeription):  c’eft  en 
comparant  la  force  du  moteur  avec  celui  d’une  Montre  donnée, 
que  nous  déterminerons  le  poids  des  balanciers , &c. 

I9J3*  Pour  trouver  les  dimenlions  d’une  Montre  que 
•l’on  veut  compofer  , il  faut  fe  fervir  , pour  terme  de  compa- 
raifon,  d’une  bonne  Montre  difpofée  le  plus  avantageufement, 

& qui  foit  tellement  exécutée  que  les  frottements  foient  réduits 
à la  moindre  quantité;  en  forte  que  la  force  motrice  ait  la  rela- 
tion requife  avec  le  régulateur , pour  que  la  Montre  aille  le 
plus  jufte  qu'il  eft  poftiblc.  Cela  étant;  on  mefurera  le  diamètre 
du  balancier , fon  poids  ; on  comptera  le  nombre  de  vibrations 
qu’il  fait  par  heure  , l’étendue  de  fes  vibrations  ; on  mefurera 
la  force  du  grand  reffort  au  moyen  de  l'inftrument  dont  j’ai 

donnd 
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donné  la  dcfcription , & enfin  on  comptera  le  temps  que  met 
la  fufée  à faire  une  révolution. 

I 9 y 4.  J’ai  préféré  de  partir  d’après  une  Montre  faite , 
pour  déterminer  les  dimenfions  d’une  autre  différemment  corn- 
pofée , par  deux  raifons  : la  première , c’eft  que  le  calcul  en 
devient  pli^  facile,  & plus  à la  portée  des  Ouvriers:  20.  c’eft 
que  les  dimenfions  en  font  plus  exactes  qu’on  ne  pourroit  les 
trouver  par  le  feul  calcul  ; car  on  ne  connoît  pas  affez  les  effets 
des  frottements,  pour  que  la  force  motrice  d’une  Montre  étant 
donnée , ainfi  que  le  diamètre  du  balancier , on  puiffe  déter- 
miner exaétement  fon  poids,  les  arcs  qu’il  doit  parcourir;  au 
lieu  qu’en  comparant  avec  une  Montre  déjà  faite , toutes  ces 
données  y entrent , & les  dimenfions  que  l’on  trouve  pour  la 
cliofe  cherchée  font  plus  précifcs. 

Problème  I. 

I 9 J J.  Les  dimenfions  d’une  Montre  A étant  données; 
trouver  quelle  doit  être  la  pefantcur  du  balancier  d une 
Montre^,  de  laquelle  on  connoît  le  diamètre  du  balancier, 
le  nombre  de  vibrations. 

195  6-  On  veut , je  fuppofe , que  l’étendue  des  arcs  âc 
la  force  motrice  foient  de  même  grandeur  que  ceux  de  la 
Montre  de  comparaifon  A,  & on  demande  qu’il  y ait  même 
rapport  de  la  force  motrice  dé  la  Montre  B avec  fon  régula- 
teur , qu’il  y a entre  la  force  motrice  de  la  Montre  A & fon 
régulateur.  Voici  les  dimenfions  de  la  Montre  donnée  A qui 
eft  à cylindre  ainfi  que  l’autre,  (le  calcul  que  nous  feronsnfe 
bornant  par  les  raifons  que  nous  avons  dites  à ces  fortes  de 
Montres),  le  balancier  de  la  Montre  A pefe  6 grains  };  il  a 
8 lignes  * de  diamètre,  fait  18000  vibrations  par  heure;  il 
parcourt  240  degrés  ; la  fufée  fait  un  tour  en  y heures  ; le 
reffort  fait  équilibre  avec  y gros  } de  force  appliquée  à* 
4 pouces  du  centre  de  la  fufée. 

19^7.  Le  balancier  de  la  Montre  B , dont  on  chercha  les 
Üimcnfions , fait  7200  vibrations  par  heure.  Il  a 10  lignes} 
//.  Pariity  Ce 
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de  diamètre  ; la  force  motrice  eft  de  y gros  c’eft-à-dirc,  la 
même  que  celle  de  la  Montre  de  comparaifon  ; la  roue  de  fufée 
fait  un  tour  en  y heures  : on  demande  quel  fera  le  poids  du 
balancier  B : 'Pour  cet  effet  on  trouvera  la  viteffe  du  balancier 
A,  en  multipliant  le  diamètre  8 - par  y vibrations  (*)  par 
fécondé,  ce  qui  donnera  42  dont  le  quarré  eft,i8o6  ~.  On 
trouvera  de  tnème  la  viteffe  du  balancier  B , en  multipliant 
fon  diamètre  1 o 7 par  deux  vibrations  par  féconde  ; ce  qui 
donne  20  ~ , dont  le  quarré  eft  427:  or  félon  ce  qui  a été  dit 
( ipJ7),  fi  f°rcc  qui  donne  le  mouvement  à deux  corps  cft 
égale , les  quarrés  des  viteffes  feront  en  raifon  invcrlc  des 
maffes  ; on  aura  donc  la  proportion  : le  quarré  de  la  viteffe 
de  A eft  au  quarré  de  la  viteffe  de  B , comme  la  maffe  du 
balancier  fi  cft  à la  maffe  du^alancier  A-,  j’appelle  x la  maffe 
de  fi.  On  a donc  1806 : 427  ::  x:  6 grains  i ; donc  en  multi- 
pliant 1806  par  6 grains  ^ , & divifant  par  le  terme  moyen 
connu,  on  aura  la  valeur  de  x , c’eft-à-dire,  le  poids  du  balan- 
cier B : on  trouvera  26  grains  jfy , ou  environ  2 6 grains  f. 

1958.  Si  donc  on  fait  une  Montre  dont  le  balancier  ayant 
io  jl  de  diamètre,  batte  7200  vibrations  par  heure*pefc  26 
grains  f ; que  la  force  motrice  faffe  équilibre  avec  y gros  J, 
éloignés  de  4 pouces  du  centre  de  la  fufée  ; que  la  fufée  faffe 
un  tour  en  y heures  ; ce  balancier , dont  la  force  fera  égale  à 
celle  du  balancier  de  la  Montre  donnée  A , décrira  des  arcs 
de  même  étendue , & aura  même  relation  avec  fa  force  motrice 
que  celle  du  balancier  A avec  fa  force  motrice. 

Problème  II. 

19^9.  Trouver  la  force  motrice  d’une  Montre  dont  le 

{ioids  du  balancier , fon  diamètre  , 8c  les  arcs  qu’il  parcourt, 
e nombre  de  vibrations  par  heure,  ôcc.  font  donnés. 

(*)  Je  n'emploie  pas  1 800  o vibrations 
du  felanricr  A par  heure  , 01  7100  du 
balancier  B dans  le  même  temps  ; par  la 
Jiifon  Son  fimplc,  que  cch  fait  de  . trop 


grands  nombres  : il  vaut  mieux  employer 
î par  fécondé  pour  A & z pour  B dan» 
le  même  temps , ces  nombres  5 & a ccanc 
en  meme  rapport  ciuc  18000  &C  71.00. 
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Remarque. 

Ip^O.  Ce  problème  eft  applicable  à une  Montre  donc 
le  reffort  venant  à carter , on  veut  en  fubfticuer  un  qui  foie 
convenable. 

1961.  Soit  le  balancier  B dont  le  poids  eft  de  20  grains , 
le  diamètre  = 1 1 lignes,  6c  qui  fait  deux  vibrations  par  féconde, 
la  roue  de  fufée  fait  un  tour  en  y heures  ; on  demande  quel 
devra  être  le  poids , qui , placé  à 4 pouces  du  centre  de  la  . 
fufée,  entretienne  6c  farte  décrire  des  arcs  de  180  degrés  au 
balancier  : pour  cet  effet , on  trouvera  la  force  du  balancier  B, 
en  multipliant  fa  marte  par  le  quarré  de  fa  vîteffe.  On  trouvera, 
de  même  la  force  du  balancier  de  la  Montre  de  comparaifon  A, 
dont  nous  avons  fait  ufage  dans  le  problème  précédent  ; ÔC 
lelon  le  Corollaire  III , ( 1540  ),  on  fera  cette  proportion  : la 
lorce  rcquife  pour  entretenir  le  mouvement  du  balancier  B 
eft  à la  force  requife  pour  entretenir  le  balancier  .4,  comme 
la  force  du  balancier  B eft  à celle  du  balancier  A.  On  trou- 
vera , comme  dans  l’exemple  précédent,  les  vîtertes  : pour  cet 
effet,  on  fera  entrer  les  arcs  parcourus  par  les  balanciers  ; ceux 
de  la  Montre  donnée  A font  240 , 6c  ceux  de  la  Montre  B 1 80, 
c’efl-à-dire , qu’ils  font  dans  le  rapport  de  24  à 1 8 , ou  de  4 à y ; 
on  fe  fervira  de  ce  dernier  rapport  pour  éviter  les  grands 
nombres.  Pour  trouver  la  vîteffe  du  balancier  A , on  multi- 
pliera fon  diamètre  8 { par  4 arcs  parcouru , on  aura  34 , lequel 
multiplié  par  y ( nombre  des  battements  par  fécondes  ) donne 
170  pour  la  vîteffe  de  A , dont  le  quarré  eft  28poo , qui  étant 
multiplié  par  la  maffe  6 gros  ~ de  ce  balancier,  donne  18062  y , 
pour  exprimer  la  force  du  balancier  A.  Pour  avoir  celle  de  B, 
on  trouvera  premièrement  là  vîteffe  en  multipliant  le  dia- 
mètre 11  par  l’arc  parcouru  3 , ce  qui  donne  33 , qui  multi- 
plié par  2 ( nombre  de  vibrations  en  une  fécondé  ) donne  66 
qui  eft  la  vîteffe  du  balancier  B , donc  le  quarré  eft  43  y6 , 
lequel  étant  multiplié  par  la  maffe  20  du  balancier  , donne  le 
nombre  87120  qui  exprime  la  force  du  balancier  B.  On  aura 
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donc  la  proportion  : la  force  exprimée  par  le  poids  y gros  f , 
qui  entretient  le  mouvement, du  balancier  A , eft  à la  force  ou 

Eioids  requis,  pour  entretenir  celui  du  balancier  B,  comme 
\ force  du  balancier  A eft  à celle  de  B:  j’appelle  x le  poids 
ou  force  motrice  requife  pour  entretenir  le  balancier  B ; on 
a donc  y gros  x::  i8oéay  : 87120;  donc  en  multipliant 
les  extrêmes  ôt  divifant  le  produit  par  le  terme  moyen 
connu , on  aura  la  valeur  de  x , c’eft-à-aire , la  force  motrice 
du  balancier  B ; on  trouve  2 ft£?4f  > c’eft-à-dire  2 gros  6c 
environ  j , qui  fera  la  force  requife  pour  entretenir  le  mou- 
vement du  balancier  B ; c’eft-a-dire  , qu’en  appliquant  un 
reflort  qui  foit  tel  qu’il  faffe  équilibre  avec  2 gros  f fitués 
.à  4 pouces  du  «entre  de  la  fufée,  le  balancier  parcourra  180 
degrés , 6c  la  force  motrice  fera  dans  le  rapport  demandé , 
& pareil  à celui  de  la  Montre  donnée. 

Remarque. 

. ' » 

1962.  Lorsque  les  Montres  que  l’on  aura  à calculer, 
ne  feront  pas  exadcmcnt  uq  nombre  jufte  de  vibrations  par 
féconde , c’cft-à-dirc , lorfquc  ce  fera  d’autres  .nombres  que 
^600,  7200,  14400,  18000  par  heure,  6c  que  l’on  aura, 
je  fuppofe , 16128  vibrations  par  heure;  alors  on  divifera  ce 
nombre  par  le  nombre  de  fécondés , dont  une  heure  eft  com- 
pofée , c’eft-à-dire , par  3 600  ; de  cette  manière  on  aura  un 
quotient  4 , dont  la  fradion  étant  réduite  à fes  moindres 

termes  ou  aux  plus  petits  termes  poffibles,  les  plus  approchants 
de  l’exaditude,  fera  enfuite  employée  dans  le  calcul.  Ainfi  on 
réduira  la  fradion  précédente  à , 6t  on  aura  4 pour 
le  nombre  de  battements  que  fait  par  fécondé  le  balancier 
propofé  ; on  eut  pu  même , fans  erreur  fenfible , employer  le 
nombre  4 très-approchant  du  précédent,  ôc  plus  commode 
pour  Je  calcul  : il  en  eft  ainfi  des  autres  ; fans  cela,  s’il  falloir 
employer  les  nombres  de  vibrations  par  heure,  le  calcul  feroit 
beaucoup  plus  long. 
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Suite  du  Calcul  des  Balanciers. 

* 

1963-  J’avois  pris  d’abord  pour  terme  de  comparaifon 
line  Montre  à fécondés  ordinaire,  dont  les  frottements  étoient 
grands , & pouvoient  être  réduits  à une  moindre  quantité. 

1954.  Partant  des  principes  que  j’ai  établis,  j’ai  com- 
pofé  une  Montre  qui  y fût  plus  conforme  : nous  allons  en 
donner  les  dimenfions,  fie  rapporter  les  expériences  qiife  j’ai 
faites.  Le  plan  de  cette  Montre  eft  vu  {PL  XX VII,  fig.  1 & 2); 
cette  Montre  fait  7200  vibrations  par  heure  ; le  balancier  en 
fait  donc  deux  par  fécondé;  le  balancier  pefe  19  grains 
l’arc  de  levée  eft  de  4 j degrés , la  roue  de  fufée  fait  un  tour 
en  4 heures  ôc  demi. 

I 96  J-  J’avois  fait  faire  un  reffort  qui  faifoit  équilibre 
avec  3 gros  7,  fitués  à 4 pouces  du  centre  de  la  fufée;  mais  le 
balancier  décrivoit  de  trop  grands  arcs;  en  forte  que  la  Montre 
avan<,oit  par  la  chaleur  : félon  mes  principes,  j’ai  fait  affoiblir 
le  refTort,  en  forte  qu’il  ne  tirât  que  3 gros  (*)  ; après  avoir 
/églé  la  Montre,  le  balancier  décrivoit  des*arcs  de  240  degrés. 
Dans  cet  état,  la  Montre  a été  réglée,  mife  à plat  fie  fufpenduc, 
fit  la  chaleur  du  goufiet , ni  le  porté  n’en  dérangent  plus  la  juC 
telle  ; tandis  qu’auparavant  la  chaleur  la  faifoit  beaucoup  avan- 
cer ; actuellement  la  chaleur  la  fait  retarder  d’une  minute  en 
24  heures  ; en  ôtant  un  yeu  du  poids  du  balancier , jè  puis  la 
régler , de  forte  qu’elle  n’avance  ni  ne  retarde  plus  par  le  chaud 
ni  par  le  froid.  On  voit  par  cette  expérience  qu’une  augmenta- 
tion d’un  demi-gros  dans  la  force  motrice , produit  des  écarts 
très  - fenfibies  , 6c  combien  il  eft  eftcntiel  de  proportionner 
la  puiflance  motrice  avec  le  régulateur. 

I 9 66-  Nous  pouvons  donc  partir  d’après  cette  Montre 
pouf  en  compofer  d’autres,  dont  les  balanciers  plus  grands 
ou  plus  petits  falfent  des  vibrations  promptes  ou  lentes,  6c 

, 

(*)  Cette  petite  diminution  de  force  | cylindre  ne  corrige  pas  les  inégalités  de 
motrice  a fait  avancer  U Montre  , ce  force  motrice, 
qui  prouve  encore  que  l'échappement  à j 
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que 'le  temps  de  la  marche  4e  la  Montre  foit  de  30  heures, 
de  8 jours , d'un  mois  ou  d'un  an , ainfi  que  nous  allons  le 
faire  voir  par  les  exemples  fuivants. 

Problème  III. 

I 967.  Trouver  lapefanteur  que  doit  avoir  un  balancier 
qui  jait  une  vibration  par  féconde , & dont  le  diamètre  eft 
de  11  lig.  -rr,  l’arc  de  levée  de  4^  deg.  on  veut  que  l’arc  de 
vibration  qu’il  doit  décrire , forte  de  340  degrés  ; que  la  Montre 
aille  8 jours  fans  être  remontée,  le  reffort  tire  8 gros  (*)  & 
la  fuféc  refle  40  heures  à faire  un  tour. 

1968-  J’appelle  A le  balancier  de  la  Montre  de  compa- 
raifon , & B celui  de  la  Montre  à 8 jours  : on  calculera  d'abord 
les  nombres  qui  expriment  la  vitelTe  de  chaque  balancier  ; on 
aura  ; le  balancier  A a 1 o lig.  -j-  de  diamètre  ; il  fait  deux  batte- 
ments par  féconde;  on  a donc  la  vitefle  20  -J-,  dont  le  quarrd 
eft  427  : le  balancier  B 1 1 lig.  vr  ; il  fait  une  vibration  par 
fécondé;  fa  vitefle  eft  donc  11  dont  le  quarré  eft  130. 
Or  d’après  le  principe  (ip4î),  on  aura  la  proportion  : la 
quarré  de  la  vitefle  du  balancier  A multiplié  par  fa  mafle, 
eft  au  quarré  de  la  vitefle  du  balancier  É multiplié  par  la 
mafle  que  j’appelle. x , comme  la  force  motrice  du  balancier  A 
eft  à celle  du  balancier  B ; mais  pour  comparer  ces  force* 
motrices,  il  faut  les  réduire  à une  résolution  qui  fc  fafle  dans 
le  même-temps  ; ainfi  la  force  motrice  de  A étant  de  3 gros 
pour  la  roue  qui  refte  4 heures  -t  à faire  une  révolution  , elle 
devroit  être  de  2 6 gros  fi  elle  reftoit  40  heures  à faire  un 
tour  ; ce  que  l’on  trouvera , en  faifant  la  proportion  : fi  une 
roue  qui  fait  un  tour  en  4 { , agit  avec  3 gros  de  force  ; avec 
combien  devroit-clle  agir , fi  elle  reftoit  40  heures  à faire  fa 
révolution  ? ou  4 7 : 3 : : 40  : x : = 26  £ ; c’eft-à-dire  , qu’elle 
devroit  avoir  Une  force  de  2 6 gros  f , agiflant  à 4 pouces  du 

j’ai  coinpofé , cette  force  agitant,  comme 
je  l’ai  ait  , à 4 pouces  du  centre  de  la 
fufee. 


(*)  Lorfque  je  parle  de  la  force  d’un 
reflort  , il  ' eft  toujours  fous  - entendu 
u'cllc  eft  mcfuréc  par  l'inftrumcnt 
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centre  de  la  fufée:  nous  aurons  donc  la  proportion  fuivante  427  x 
apf:i30X*::2<Sj:8;  donc  427  x 197X8  = 130^x251, 
donc  555o8*=  3455  x , donc  & x = 19  grains  3 

on  a donc  la  valeur  de  x , c’eft-  à-dire  , 19  grains  pour  la 
malle  du  balancier  B. 

4 

Remarque. 

1 p6ÿ-  Il  cft  bon  d’obferver  ici,  que  fi  l’on  «ut  cherché 
la  pefantcur  du  balancier  B , en  fe  fervant  de  la  Montre  A du 

{•remier  problème  pour  terme  de  comparai fon  , on  eût  trouvé 
a valeur  de  x moindre  qu’on  ne  l’a  trouvée  ci-deffus,  par  deux 
raifons  : la  première , c'eft  que  le  balancier  étant  plus  petit , a 
plus  de  frottement,  en  forte  que  fon  poids  eft  moindre  qu’il  ne 
ferait  fans  ces  frottements  ; la  féconde , c’eft  qu’il  pourrait  fort 
bien  arriver  que  ce  petit  balancier  n’étoit  pas  aufti-bien  pro- 

F ordonné  à fa  force  motrice,  que  le  balancier  à demi-feconde 
cft  avec  la  fienne  ; car  en  cherchant  la  pefanteur  du  balan- 
cier à 8 jours , en  fe  fervant  de  cette  première  Montre  de 
comparaifon , le  balancier  ne  ferait  «que  de  17  grains  un  peu 

{dus.  Ce  qui  fert  à me  confirmer  dans  ce  fentiment,  c’eft  que 
orfque  j’ai  exécuté  la  Montre  à 8 jours  ci-deffus , je  me  fuis 
fervi  d’une  autre  Montre  pour  terme  de  comparaifon , & j’ai 
trouvé  que  le  balancier  de  la  Montre  à 8 jours , devoit  être  de 
17  grains;  Ôc  que  l’ayant  fait  de  ce  poids,  il  s’eft  parfaitement 
trouvé  relatif  à fa  force  motrice , décrivant  alors  des  arcs  de 
240  degrés , ôc  dans  cet  état  la  Montre  va  fort  bien  & ne  varie 

1>as  fenfiblement  du  chaud  au  froid  : il  refte  donc  qu’il  eft  plus 
éger  de  2 grains  qu’il  ne  devrait  l’être , en  partant  d’après 
le  calcul  de  la  Montre  à demi-feconde  ; or  cette  quantité  ne 
peut  venir  que  de  la  différence  des  frottements , ce  qui  fervi- 
roit  à prouver  les  principes  que  j’ai  établis , que  des  vibrations 
plus  lentes  qui  ont  une  moindre  quantité  de  mouvement, 
caufent  des  frottements  qui'  détruif«it  une  plus  grande  quan- 
tité de  mouvement  ; tandis  qu’en  comparant  avec  une  Montre 
à petit  balancier,  qui  a néceffairement  plus  de  frottements* 
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*es  réfultats  font  exactement  ceux  que  confirme  l’expérience. 
Ainfi  il  paroît  que  les  frottements  d’une  Montre  à vibrations 
lentes , 6c  doçt  le  balancier  cft  pefant , ne  font  fias  moindres 
que  ceux  d’une  Montre  qui  a un  petit  balancier  léger:  au  refte, 
cette  différence  de  2 grains  n’eft  pas  confidérable. 

1970.  Mais  il  eft  à propos  de  faire  obferver  ces  différences 
que  l’expérience  donne  d’après  le  calcul , différences  caufées 
par  le  plus  ou  moins  de  frottements , ce  qui  varie  félon  que  les 
balanciers  font  grands  ou  petits , font  plus  ou  moins  de  vibra- 
tions ; elles  font  encore  dépendantes  du  plus  ou  moins  do 
frottement  des  rouages  ; ainfi , lorfque  l’on  voudra  déterminer 
exactement  par  le  calcul  les  dimenfions  d’une  Montre,  il  faudra 
la  comparer  à une  qui  n’en  différé  pas  abfolument  : c’eft  ainfi 
que  pour  avoir  le  poids  du  balancier  d’une  Montre  ordinaire  t 
je  me  fers  pour  terme  de  comparaifon  d’une  autre  Montre 
à-peu-près  pareille;  en  comparant  ainfi  par  gradation* fans  paffer 
tout-à-coup  d’une  Montre  a 30  heures  a celle  d’un  an , on  trouve 
des  réfultats  très-juftes  6c  confirmés  par  l’expérience. 

P R O "blême  IV. 

1 971.  Trouver  la  pefanteur  du  balancier  d’une  Montre 
à un  mois,  qui  fait  une  vibration  par  fécondés,  dont  le  dia- 
mètre cft  de  10  lignes,  6c  doit  décrire  des  arcs  femblables 
à la  Montre  à 8 jours , cî-deffus  , laquelle  nous  fervira  de 
terme  de  comparaifon. 

1972.  Nous  fuppofons  que  le  reffort  tire  10  gros,  que 
la  roue  de  fuféc  fait  un  tour  en  y jours.  J’appelle  A la  Montre 
de  comparaifon  qui  va  8 jours , 6c  B celle  à un  mois. 

1973*  Comme  les  balanciers  font  le  même  nombre  de 
vibrations , 6c  décrivent  des  arcs  femblables , pour  avoir  les 
vîteffes  des  balanciers , il  ne  fera  befoin  d’employer  que  les  dia- 
mètres. Celui  de  A cft  1 1 ~ , dont  le  quarré  eft  130;  celui  de 
B eft  10  , dont’  le  quarré  eÉ  100  ; r'éduifant  les  forces  motrices 
à une  révolution  de  même  durée,  on  aura  pour  force  motrico 
de  A 2f  gros , c’eft-à-dire , que  fi  la  fufée  de  la  Montre  à 8 

jour» 
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jours,  faifoit  un  tour  en  cinq  jours;  il  faudrait  que  la  force 
du  refTort  agît  avec  24  gros:  on  a donc  la  proportion  130  x 
17  : joo  x x : : 24  : 10  ; donc  100  x*xî4  - i^o  x 17  x 10  ; 
donc  2400  x = 22 100  ; donc  x — ; x — ^ 

.1-974.  Le  balancier  de  la  Montre  à un  mois  doit  donc 
pefer  9 grains  ; on  trouvera  par  le  même  moyen  les  dimen- 
lions  d’une  Montre  à un  an;  mai$  comme. celle  à un  mois  n’eft 
déjà  pas  une  trop  bonne  machine , celle  à un  an  vaudra  encore 
moins  ; ainii  nous  laiiTons  ce  calcul  à ceux  qui  voudront  s’en 
occuper. 

Problème  V. 

I 07  J-  Une  Montre  dont  le  balancier  eft  petit,  & fait  un 
grand  nombre  de  vibrations  par  heure,  étant  donnée,  trouver 
le  nombre  des  vibrations  que  devra  faire  un  grand  balancier, 

Eour  avoir  la  même  vîteffe  à fa  circonférence,  que  celle  que 
; balancier  donné  a à la  fienne. 

I 97 6. 'Soit  A le  balancier  donné,  dont  le  diamètre  eft  de 
8 lig.  4,  décrit  des  arcs  de  240  degrés,  & faiç  18000  vibrations 
par  heure;  & foit  B,  le  balancier  qui  a 14  lig.  de  diamètre,  dont 
on  cherche  les  vibrations  : Ij  on  fuppofe  que  les  arcs  parcourus 
par  les  balanciers  doivent  être  femblables  ; les  vîtefles  étant 
égales , les  nombres  de  vibrations  feront  en  raifon  inverfe  des 
diamètres , on  aura  18000  : x : : 14 : 8.  Donc  14  x x ^=18000 
X 8 ; donc  14*=  144000, ôc  X = = 10283  •£, 

1977-  Le  balancier  B devra  donc  faire  10283  y vibrations 
par  heure,  fie  décrire  des  arcs  de  240  deg.  pour  avoir  la  même 
vîtelfe  que  le  balancier  A : or  dans  ce  cas  il  le  balancier  B eft  de 
même  poids  que  A,  félon  le  n°  1944,  ^ aura  1*  même  force;  mais 
les  frottements  des  pivots  de  B,  feront  à ceux  de  A,  comme  le 
diamètre  de  ^4  eft  à celui  de  B , ou  comme  8 eft  à 14.  Le  balan- 
cier B éprouvera  donc  de  moindres  variations  par  l?s  change- 
ments des  frottements,  puifque  ces  frottements  étant  moindres, 
la  puiflance  du  balancier  pour  les  vaincre , eft  la  même  que  dans 
le  balancier  A ; il  faudra  aufti  une  moindre  force  motrice  pour 
entretenir  en  mouvement  le  balancier  B , que  pour  A, 

II.  Partie.  D d 


CHAPITRE  - XXXV. 

De  la  PuiJJànce  motrice  d’une  Montre . Du  ReJJorr. 

Ip78-  Nous  avons  vu  par  ce  qui  procédé,  combien  il 
eft  cfTcntiel  que  la  puiffancc  motrice  d’une  Montre  foit  con& 
tamment  la  même  , puifqu'unc  Montre  quelconque  connue 
dont  011  diminue  ou  on  augmente  la  force  motrice,  fait  des 
variations  très  - confidérables  du  chaud  au  froid  , fie  de  la 
fituation  à plat  à celle  où  elle  cil  fufpendue. 

197p.  On  doit  juger  par-là  comment  doivent  aller  le* 
Montres  qui  n’ont  pas  de  fufée  pour  corriger  les  inégalités 
du  reflort  : ces  écarts  ne  doivent  pas  être  moindres  dans  le* 
Montres  à cylindre,  dont  le  poids  du  balancier  eft  donné  au 
hazard.  Nous  avons  eflayé  jufqu’ici  de  ne  laifter-  échapper 
aucune  des  confidérations  qui  peuvent  rendre  la  jufteîfe  des 
machines  qui.mcfurent  le  temps , la  plus  grande  polfible  : nous 
examinerons  ici , en  fuivant  le  même  plan , comment  on  peu* 
rendre  la  force  motrice  confiante , fit  quels  font  les  effets  du 
relfort. 

I.  Proposition. 

1980.  Si  on  fufpend  un  poids  très-pefant  à un  fil  d’acier 
infiniment  petit  ; que  dans  cet  état  on  l’expofe  à une  chaleur 
un  peu  forte , le  fil  s'alongera  d’une  plus  grande  quantité  qu’il 
n’auro^t  fait,  s’il  n’avoit  pas  été  chargé  du  poids;  puifquc  la 
chaleur,  en  écartant  les  parties  de  la  matière,  affaiblit  nécefc 
fairement  le  fil , fit  que  la  grande  pefanteur  du  poids  aide 
encore  à les  écarter  : or , fi  on  expofe  enfuite  ce  même  fil  à la 
température  où  il  étoit  expofé  avant  que  de  le  chauffer,  • 
l’aüion  du  froid  ne  fera  pas  afTez  grande  pour  rapprocher  le» 
parties  de  matière  du  fil  ; ces  parties  n étant  pas  en  affea 
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grande  quantité,  & le  poids  y mettant  obftacle,  le  fil  reliera 
plus  long , & aura  moins  de  force  qu’il  n’avoit  avant  cette 
épreuve. 

I 9 g I • La  même  chofe  arrivera , fi  au  lieu  d’un  fil  & d’un 
poids , on  fuppofe  un  refTort  que  l’on  tende  fortement  '&  qu’on 
expofe  enfuite  à la  chaleur  ; la  force  qui  tient  le  rcflort  tendu, 
fera  fur  le  rcflort  le  même  effet  que  produit  le  poids  fur  le  fil; 
c’eft-à-dire,  que  l’cxtenfion  du  reflort  fera  plus  grande  lorf- 
qu’il  eft  tendu,  qu’elle  n’auroit  été  s’il  fie  l’eut  pas  été,  & que 
le  froid  n’aura  pas  une  action  fuffifante  pour  rendre  au  reflort 
la  même  force  qu'il  avoit  auparavant. 

1982.  Un  relTort  continuellement  tendu  perd  donc  de  fa 
force  ; & la  caufe  de  cette  perte  eft  due  à l’extenfion  que  caufe 
ia  chaleur  ; car  fi  le  rcflort  reftoic  toujours  à la  même  tempé- 
rature, il  ne  perdroit  rien  de  fa  qualité  élaftique. 

1983.  Si  l’on  redonne  un  degré  de  tenfion  au  rcflort , 
de  forte  qu’elle  foit  de  la  même  quantité  qu’avant  l’épreuve 
précédente , le  reflort  expofé  de  la  même  maniéré , perdra 
encore  uq  degré  de  force  ; & fi  on  continue  à le  te^ufll  à 
mefurc  qu’il  perd  fa  force  , il  perdra  à la  longue  une  partie 
alfez  confidérable  de  fon  élafticité. 

•II.  Proposition. 

t 9 g 4*  Si  on  fuppofe  le  même  reflort  dans  fon  premier 
état , mais  qu’il  foit  chargé  d’un  poids  attaché  à l’une  de  fes 
extrémités  ; fi  on  donne  au  reflort  & au  poids  qu’il  porte  un 
mouvement  de  vibration , en  forte  que  le  reflort  & le  poids 

3u’il  porte  aille  & revienne  continuellement  fur  lui-même  par 
e profliptes  vibrations  ; que  dans  cet  étalon  fafle  fouffrir  au 
reflort  un  degré  de  chaleur,  pareil  à celui  de  l’épreuve  précé- 
dente , le  reflort  ne  s’alongera  pas  d’une  plus  grande  quantité, 
que  s’il  ne  portoit  pas  de  poids;  car  la  réaction  continuelle 
du  reflort  fur  lui-même , empêchera  l’effet  du  poids  ; & fi  on 
expofe  enfuite  ce  rcflort  au  froid , l’aclion  du  froid  rendra  au 
rcflort  la  force  que  lui  avoit  fait  perdre  la  chaleur. 

D d i; 
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I98J-  Il  fuie  de  la  première  propofition  , que  fi  on  fait 
tine  Montre , dont  le  reffort  foit  long-temps  à fe  développer, 
ce  refiort  demeurera  long-temps  tendu  , 6c  éprouvera  les 
mêmes  effets  que  s’il  n’avoit  pas  de  mouvement  ; ainfi  il 
éprouvera  dans  la  même  iituation  divers  changements  de 
température  qui  diminueront  fa  force. 

I 986.  Il  fuit  de  la  deuxieme  propofition,  que  le  reffort 
fpiral  d’une  Montre  ne  doit  perdre  de  fa  force  que  celle  du 
frottement  des  parties  qui  le  compofent  ; 6c  que  fi  la  chaleur 
l’alonge  d’une  certaine  quantité , le  froid  le  raccourcit  ôc  le 
remet  toujours  au  même  état , fans  que  l’oppofition  du  poids 
du  balancier  y mette  obftaclc.  Enfin  il  réfulte  de  ces  deux 
propofitions  , que  le  reffort  d’une  Montre  perdra  d’autant 
moins  de  fa  force,  qu’il  fera  moins  long-temps  tendu , 6c  que 
fon  mouvement  approchera  des  vibrations  du  reffort  fpiral, 
& que  par  conféquent  le  reffort  d’une  Montre  que  l’on  remonte 
tous  les  jours , perd  infiniment  moins  de  fa  force , que  celui 
d’une  Montre  à huit  jours,  à un  mois,  ou  à un  an,  & qu’il  en 
pdWr^it  moins  encore  fi  on  le  remontoit  plus  foyvenr. 

1987.  Tous  les  tefforts  ne  perdent  pas  également  de  leur 
force,  quoiqu’ils  éprouvent  les  mêmes  degrés  de  tenfion:  cette 
différence  dépend  de  la  nature  de  la  matière  du  reffort,  & du 
degré  de  dureté  des  parties  qui  la  compofent.;  ainfi  l’acier, 
dont  les  pores  font  fins  6c  ferrés  lorfqu'il  pft  bien  trempé, 

£erd  une  moindre  quantité  de  fa  force  ; il  eft  vrai  que  plus 
:s  porcs  de  l’acier  font  ferrés,  6c  qu’il  eft  trempé  dur,  plus  aufii 
il  eft  fujet  à caffer  par  le  froid , en  forte  qu’il  n’cft  pas  aifé  de 
prendre  un  milieu  entre  ces  deux  extrémités,  le  trop  dé  dureté, 
ou  la  trempe  plus  foible.  La  maniéré  de  travailler  les  diverfes 
fortes  d’acier,  de. tremper  les  refforts,  6cc.  eft  un  ofcjet  qui 
regarde  particuliérement  les  Ouvriers  qui  font  les  refforts  ; 
ainfi  je  ne  m’y  arrêterai  pas. 

Remarque  fur  Us  Refforts. 

1988.  f°rce  d’un  reffort  de  Montre  ou  de  Pendule 
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'étant  donnée , il  y a deux  'maniérés  de  faire  le  reflort  ; l’une 
en  faifant  les  lames  épaiffes  Ôc  étroites,  l’autre  en  les  faifant 
minces  & larges.  Cette  derniere  maniéré  eft  préférable  à bien 
des  égards  ; car  i°.  plus  le  reffort  eft  épais,  plus  il  eft  lujet  à 
fe  caffer;  20.  plus  un  reflort  eft  étroit,  plus  le  frottement  des 
bords  du  reflort  contre  le  fond  du  barillet  eft  grand,  tandis 
qu’un  reflort  qui  eft  large  fe  dépldic  fur  la  même  ligne.  On 
pourroit  peut-être  objecter  que  les  frottements  des  lames  l’une 
fur  l’autre  eft  plus  grand  ,*iorfque  le  reflort  eft  plus  large.  Mais 
fi  l’on  fait  attention  que  le  développementales  lames  d'un  r ef- 
fort bien  conditionné  fe  fait  fans  qu’elles  touchent , on  verra 
que  cette  objection  porte  à faux.  D’ailleurs  , quand  même 
il  arriveroit  que  ces  lames  fe  toucheroient  , le  frottement 
n’en  feroit  pas  plus  grand  que  dans  un  reflort  étroit,  puifque 
nous  le  fuppotons  de  même  force , & que  l’étendue  de  furface 
n’augmenta  pas  le  frottement , abftraüion  faite  des  huiles  coa- 
gulées. Un  reflort  mince  & largè  eft  donc  le  meilleur,  dont  on 
puiffe  faire  ufage. 

1989*  Quant  à la  différente  épaiffenr  d’un  reffoft  prifê 
du  bout  extérieur  au  centre,  nous  imaginons  que  le  reflort  doit 
être  affoibli  par  le  centre,  & augmenter  à mefure  jufqu’au 
bout  extérieur.  A™  refte  l’expérience  en  apprend  plus  a un 
habile  faifeur  de  refforts,  que  tous  les  raifonnements  que  l’on 

{>eut  faire  là-deffus  : ils  ont  foin  de  les  affoiblir , jufqu’à  ce  que 
e développement  des  lames  fe  faffe  fans  fe  frotter. 

1990.  Nous  ne  nous  arrêtions  pas  non  plus  ici  à parler 
du  rouage  d’une  Montre  ; cet  objet  a été  traité  à l’article  des 
roues  & des  engrenages,  Part.  II.  Chap.  V.  Nous  pourrons 
bailleurs  revenir  à cet  article  par  la  fuite.  Paffons  maintenant 
à l^defcription  des  Montres  à fécondés,  & des  expériences  que 
j’ai  faites  fur  les  AJontres  à vibrations  lentes,  & qui  fervent 
à confirmer  ma  théorie  fur  'l’avantage  des  grands  balancier» 
légers  dont  les  vibrations  font  prompte»* 
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CHAPITRE  XXXVI. 

Defcription  d’une  Montre  a fécondés , a deux  battements 
ou  vibration. 

1991.  Dans  les  Montres  à fécondés  que  l’on  â faite* 
juiqil’idi , on  a pl^fcé  l’aiguille  des  fécondés  entre  celles  des 
minutes  & des  hwfccs  , difpofition  qui  m’a  toujours  paru 
défe&ucufe;  car  i°.  l’aiguille  des  fécondés  eft  fouvent  expofée 
à toucher  à l’une  ou  l’autre  de  ces  aiguilles , à caufe  du  ballo- 
tage  de  fon  canon  ; & d’ailleurs  l'aiguille  des  fécondés  eft 
cachée  à chaque  tour  par  celle  des  minutes  : 20.  le  canon  qui 
porte  l’aiguille  des  fécondés,  roule  fur  la  chauffée  des  minutes, 
ce  qui  caufe  un  frottenient  affez  confidérable , vu  fa  groffeur 
& la  vîjeffe  de  fon  mouvement:  j°.  dans  les  Montres  à cylindre 
ce  canon  porte  une  roue  qui  engrene  dans  le  pignon  de  la  roue 
d’échappement , de  forte  qu’il  faut  néceffairement  que  l’engre- 
nage ait  du  jeu  pour  qu’il  n’arrête  pas  la  Montre  ; & pour  peu 
qu’il  en  ait , l’aiguille  des  fécondés  ballote  tellement , qu’il 
n’cft  pas  poffible  de  diftinguer  par  l’aiguille  les  battements  du 
balancier  , chofe  affez  néceffaire  pour  obferver.  C’eft  pour 

£arer  à ces  difficultés  que  j’ai  dilpofé  la  Montre,  dont  on  voit 
: plan  dans  la  ( PL  XXV 11 , fig.  1 , 2 , 3 , 4 fit  y ). 

1992-  A * {fig-  2 ) eft  le  barillet  ; B,  la  fuféc  j C,  la  grande 
roue  moyenne;  (.dans  les  Montres  ordinaires  à fécondés  ou 
autres , cette  roue  eft  placée  au  centre  de  la  Montre , pour- 
que  fa  tige  prolongée  porte  l’aiguille  des  minutes):  la  §oue 
de  fuféc  a y 4.  dents  ; elle  engrene  dans  le  pignon  b qui  porte 
la  grande  roue  moyenne  C ; celle-ci  engrene  dans  la  pignon  c 
qui  a 8 dents  ; ce  pignon  engrene  non  - feuleipent  dans  la 
roue  C , mais  il  paffe  à travers  la  platine  , {fig.  1 ) de  maniéré 
qu’il  engrene  dans  la  roue  G \ le  pivot  de  ce  pignon  roule 
dans  le  pont  L ; ce  pignon  porte  la  petite  roue  moyenne  D 
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(fig.  2 ) de  60  dents  ; la  petite  roue  moyenne  engrene  dan9 
le  pignon  d , fur  lequel  eft  fixée  la  roue  É de  48  dents  ; cette 
roue  engrene  dans  le  pignon  c quî a 1 2 ailes  ; ce  pignon  porte  * 
la  roue  d'échappement  /'de  1 j dents  ; chacune  de  fes  révolu- 
tions fait  donc  faire  30  vibrations  au  balancier  ; ôc  comme 
celui-ci  fait  deux  vibrations  par  fécondé  , la  roue  F relie 
1 y fécondes  à faire  un  tour  : or  fon  pignon  fait  quatre  tours 
pour  un  de  la  roue  E , celle-ci  relie  donc  une  minute  à 
faire  'un  tour  ; c’cll  le  pivot  prolongé  de  cette  roue  E vue 
en  perfpective  (fig.  4),  qui  porte  l’aiguille  des  fécondés;  ca 
pivot  palfe  à travers  le  pont  N , qui  fe  fixe  au  centre  de  la 
platine  [fig.  4.);  il  fert  à porter  la  roue  des  minutes  Et  (fig.  i), 
vue  en  perfpeétive  (fig.  3 ). 

1993.  La  roue  H s’ajufte  à frottement  contre  la  roue  G 
(fig.  3 ) au  moyen  de  la  clavette  Q ; ainfi  les  deux  roues  tournent 
enfcmble  ou  féparément  : lorfqu’on  remet  les  aiguilles  à l’heure, 
elles  font  placées , comme  on  le  voit  (fig.  1 ).  Le  canon  de  la 
roue  H porte  l’aiguille  des  minutes  ; cette  roue  G engrene 
dans  la  roue  de  renvoi  l , dont  le  pignon  conduit  la  roue  de 
cadran  O (fig.  y ),  celle-ci  porte  liaiguillc  des  heures:  la  roue/ 
& fon  pont  M font  vus  en  perfpective , (fig.  4 ). 

J.  Remarque. 

I 994*  J’AI  réduit  par  cette  di<|>ofition  de  la  Montre,  les 
frottements  caufés  par  1 addition  des  fécondés,  à la  plus  petite 
quantité , puifque  la  roue  des  fécondés  eft  portée  par  le  pivoe 
de  la  roue  £ (fig.  4)  ; j’ai  aulli  retranché  le  jeu  de  1 aiguille  des 
fécondes,  laquelle  étant  portée  par  une  roue  de  l’intérieur  du 
mouvement,  ne  peut  avoir  du  ballotagc,  étant  continuellement 
prclfée  par  le  moteur.  L’aiguille  des  fécondés  P vue  (fig.  y ), 
paffe  par  deffus  toutes  les*aiguilles , 6c  eft  par  ce  moyen  plus 
apparente;  fes  battements  fon  riets,  & fe  font  fans  jeu  ni  recul'; 
ils  font  très-précis , tombent  exaâement  fur  les  demi-divifions 
du  cadran ;cctte  Montre  eft  très-propre  aux  obfervations  ; c’eft  la 
même  dont  nous  avons  rapporté  les  dimenlions  ( 15164  & fiuiv ■ ), 
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199  J.  Lorsque  les'  fécondes  font  concentriques  au 
cadran , au  lieu  de  faire  porter  le  pivot  de  la  roue  des  fécondés 
par  la  platine , il  faut  le  faire  rouler  dans  un  bouchon  mit  à 
Force  à l'extrémité  du  pont  N-,  de  cette  maniéré  le  pivot  fera 
plus  petit , ce  qui  diminuera  fon  frottement , lequel  eft  nécef- 
fairement  augmenté  par  le  poids  de  l’aiguille  des  fécondes. 


CHAPITRE  XXXVII. 

Defcription  d’une  Montre  à fécondés  qui  va  huit  jours 
fans  remonter , dont  le  Régulateur  efl  formé  par  deux 
Balanciers  qui  font  un  battement  a chaque  fécondé . 
Expériences  fur  cette  Montre  âC  fur  les  vibrations 
. lentes , (Pl;  XXVII  6,  7 , 8,  9 & 10). 

1996.  La  même  Montre  eft  difpofée  pour  être  à fimple 
balancier,  lorfqu’on  le  juge  à propos.  La  fig.  6 repréfente  l’inté- 
rieur du  mouvement;  A , eft  le  barillet;  B,  la  fufée  ; la  roue  C 
de  fufée  engrène  dans  le  pignon  c de  la  grande  roue  moyenne  D-x 
celle-ci  engrène  dans  le  pignon  d de  la  roue  de  longue  tig &E, 
dont  le  pivot  prolongé  porte  l’aiguille  des  minutes  ; cette 
roue  du  centre  engrène  dans  le  pignon  e , qui  porte  la  petite 
roue  moyenne  F , laquelle  engrene  dans  le  pignon  fi,  qui  porte 
la  roue  d échappement  G ; celle-ci  a 30  dents  ; ôc  comme 
elle  fait  faire  2 fois  30  vibrations» au  balancier  à chaque  tour 
quelle  fait,  elle  relie  une  minute  à faire  un  tour;  fon  axe 
prolongé  porte  l’aiguille  des  fécondés  , qui  marque  fur  un 
cercle  excentrique  peint  fur  le  cadran  de  la  Montre  : cette 
roue  d’échappement  eft  vue  en  perfpeélivc  {fig.  8 ) avec  le* 

♦ - ’ • deux 
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«deux  balanciers  ; elle  ne  fait  échappement , comme  on  le  voit, 
qu'avec  le  cylindre  qui  porte  le  balancier  B;  l'échappement 
ne  différé  pas  de  celui  a cylindre  décrit  8c  fuiv.  );  le 

mouvement  du  balancier  B fc  communique  à celui  A , au  moyen 
des  petites  roues  a ôc  b portées  par  les  axes  des  balanciers. 

1997.  Les  croifécs  des  balanciers  font  difpofées  de  ma- 
niéré à faciliter  l’étendue  des  arcs  de  vibrations  qui  peuvent 
être  de  près  de  3 60  degrés. 

1998.  Le  fpiral  eft  pbrté  par  le  balancier  A , comme  on 
le  voit  fig.  7 : or  l’échappement  fe  faifant  fur  l’axe  du  balancier 
B ; le  petit  jeu  que  demande  l’engrenage  de  communication 
devient  nul  à caufe  de  la  tenfion  continue  du  fpiral  ; le  rateair 

Îui  fert  à régler  la  montre,  eft  conduit  par  l’aiguille  de  rofette 
> , comme  dans  les  montres  ordinaires;  le  reffort  Ceft  attaché 
à 1?  détente  qui  fert  à arrêter  les-  balanciers , lorfqu’on  veut 
prendre  l’heure  bien  exactement. 

1999.  La  fig.  p repréfente  la  tnontre,  lorfqu’on  a ôté 
les  deux  ^balanciers , 8c  qu’on  veut  y fubftituer  le  balancier 
feul  ; les  pièces  h tiennent  lieu  de  couliffcrie,  de  rofèttc  6c 
d’aiguille;  g eft  un  pont  qui  preffe  l’index  h à frottement  fur 
la  platine;  cet  index  porte  deux  chevilles,  entre  lefquelles 
paife  le  fpiral  : ainfi  en  tournant  la  piece  h de  m en  k , on  fait 
avancer  la  montre,  8c  au  contraire:  les  pièces  g h {Fig.  10) 
font  vues  de  profil. 

2 00  0.  Nous  avons  donné  (.1474  8c  fuiv.  ) le  nombre  des 
Toues  d’une  montre  à 8 jours,  8c  nous  avons  aufli  calculé  les  di- 
mcnlions  de  cette  montre  (1567)  ; nous  ne  nous  y arrêterons  donc 
pas  : paffons  aux  expériences  que  je  me  fuis  propofées  en  conftrui- 
tant  cette  montre,  8c  donnons-en  les  réfultats.  Voici  ce  qui  a 
donné  lieu  à la  compofition  de  la  montre  à fécondés  à deux  ba- 
lanciers. M.  Romilly  publia  en  17  jy  une  montre,  dont  le  balan- 
cier fait  une  vibration  à chaque  fécondé , ( voyez  Encyclopé- 
die, article  frottement  ) : en  admirant  cette  nouveauté , je  crus 
qu’une  telle  montre  feroitexpofée  à varier  par  les  agitations 
du  porté.  Ce  fut  donc  pour  réunir  la  jufteffe,  à la  fatisfaclion 
d’avoir  une  aiguille  qui  marquât  les  fécondés  comme  nos  hor« 
IL.  Partie.  E e 
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loges  à pendule  , que  je  conftruifis  cette  montre  à deux  ba- 
lanciers. On  fait,  6t  il  eft  facile  de  s’en  convaincre  par  la  feule 
infpeclion  des  figures,  que  telle  agitation  que  l’on  Jaffe  éprou- 
ver à une  montre  à deux  balanciers  , fes  ofcillations  n’en 
font  pas  troublées  : j’exécutai  donc  cette  montre  ; & fi  fon 
mouvement  ne  fut  pas  plus  exaü  que  celui  d’une  montre  ordi- 
naire, au  moins  eft-il  certain  qu’il  ne  fut  pas  plus  irrégulier,  fùr- 
tout  lorfque  j'eus  donné  le  rapport  convenable  du  régulateur 
à la  force  motrice , rapport  qui  eft  &u  moins  aufli  eflentiel  dans 
une  telle  montre , que  dans  une  autre.  Dans  la  fuite  j’y  adaptai 
un  feul  balancier  dont  le  poids  eft  égal  à celui  des  deux  au- 
tres; il  eft  de  même  diamètre,  porté  par  un  cylindre  qui  fait 
échappement  avec  la  roue  //,  ôt  décrit  les  mêmes  arcs  que 
l’échappement  des  deux  balanciers  : mon  but , en  adaptant  al- 
ternativement à la  même  montre  un  régulateur  compofé  .de 
deux  balanciers  & enfuite  d’un  feul,  mon  but,  dis-je,  étoit  de 
pouvoir  comparer  les  différents  effets  de  ces  deux  difpofitious 
par  toutes  fortes  d'agitations , pofitions  & températures  , ce 
qui  m’a  fervi  à juger  à laquelle  des  deux  on  devoit  donner  la 
préférence.  Je  ne  rapporte  ici  que  la  plus  cffentielle  de  ce* 
obfervations , celle  qui  eft  relative  aux  agitations  du  porté. 

2 O O t . Pour  en  venir  a l'objet  de  cette  expérience,  après 
avoir  bien  réglé  la  montre  ( à vibrations  lentes  par  un  feul 
balancier  ) à repos , je  la  portai  de  diverfes  maniérés , en  lui 
faifant  éprouver  toutes  fortes  de  mouvemens , &c.  Elle  alla 
conftammcnt  biën , fans  que  j’aie  appercu  que  les  agitations  du 
porté  lui  ayent  caufé  aucune  variation:  ainû,  quoiqu’il  arrive 
eft'eûivcment,  félon  que  je  l’avois  imaginé , que  certains  mou- 
vements, chocs , &c,  dévoient  tendre  à accélérer  la  viteffe 
d'un  balancier  grand  & pefant  qui  fait  des  vibrations  lentes  , 
& qu’au  contraire  d’autres  mouvements  dévoient  rallentir  fes 
vibrations;  il  arrive,  dis-je, que  la  jufteffe  de  la  montre  n’en 
eft  pas  changée  ; car  fi  un  tel  mouvement  que  la  montre  reçoic 
augmente  la  viteffe  du  balancier,  un  autre  mouvement  tend  à 
la  faire  retarder , enforte  que  cela  fe  compenfe , ce  qui  eft  véri- 
fié par  les  expériences  fui  vies  que  j'ai  faites  là-delTus. 
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2 00  2.  Quant  aux  montres  à deux  balanciers  , quoique 
celles  que  j’ai  faites  aillent  bien  ; comme  elles  ne  vont  pas 
mieux  que  celles  qui  n’ont  qu’un  feul  balancier , fit  que  ce- 
pendant la  difficulté  de  les  exécuter  eft  infiniment  plus  grande  ; 
il  eft  bon  d’annoncer  ici  que  c’eft  fe  forger  des  difficultés  en 
pure  perte,  fit  qu’un  tel  méchanifme  eft  absolument  mutile. 

2 o O 3 . Il  n'en  eft  pas  tout-à-fait  de  même  des  montres  à vi- 
brations lentes,  c’eft-à-dire,  qui  font  un  battement  par  fécon- 
dé ; fi  elles  ne^ont  pas  mieux  du  chaud  au  froid , que  les  mon- 
tres ordinaires , ainfi  que  nous  allons  le  faire  voir , elles  ont 
cela  de  fatisfaifant,  d’être  commodes  pour  obfervcr.  Il  eft 
d’ailleurs  bon  de  remarquer  que  Ces  fortes  de  montres  exigent 
de  très-grands  foins  pour  être  exécutées , fit  que  fi  elles  de- 
mandent une  moindre  force  motrice  , comme  le  balancier  a 
peu  de  force , l’inégalité  de  la  force  motrice  ou  des  frottemen* 
caufera  des  écarts  plus  grands  qu’aux  montres  ordinaires  à vi- 
brations promptes  fie  balancier  léger. 

2 0 04-  Les  montres  à vibrations  lentes  font  plus  fujettes 
au  battement  du  balancier  ; c’eft  par  cette  raifon  qu’il  eft  à pro- 

fios  de  ne  les  employer  qu’avec  des  échappemens  à cylindre  ; 
a levée  de  cet  échappement  étant  communément  de  de- 
grés, fie  l’arc  de  vibration  de  180.  Il  peut  cependant  dé- 
crire encore  1 8o  degrés  : de  cette  maniéré , fi  la  montre  reçoit 
une  fecouffe,  fon  effet  fe  bornera  à faire  parcourir  un  plus 
grand  arc  au  balancier,  fans  changer  fenfiblement  la  durée 
de  la  vibration  ; au  lieu  que  fi  on  employoit  les  vibrations  len- 
tes , fit  un  balancier  pefant  avec  l’échappement  à roue  de  ren- 
contre , la  moindre  fecouffe  cauferoit  des  battemens  qui  dé- 
rangeroient  néceffairement  la  jufteffe  de  la  montre. 

2 O O J • Enfin , fi  les  montres  à vibrations  lentes  font  fatis- 
faifantes , je  dois  dire  quelles  ne  font  pas  fufceptibles  de  la 
même  jufteffe  que  le  ferait  une  montre  qui , faire  d’après  les 
principes  que  j’ai  établis , aurait  un  grand  balancier  léger , fe- 
rait des  vibrations  promptes , 6c  auroit  par  ce  moyen  moins 
de  frottement  fie  plus  de  force  de  mouvement. 
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Expériences  du  12  Janvier , l/6o. 

2 00 6‘  J’ai  porté  pendant  1 2 "heures  dans  mon  gouffet  la 
montre  à fécondés  qui  va  8 jours  ; elle  étoit  réglée  ; je  l’ai  en- 
fuite  fait  marcher  12  heures  au  froid  de  la  glace;  alors  elle  ^ 
retardé  d’une  minute  : cependant  les  arcs  parcourus  par  le  ba- 
lancier ne  font  que  de  la  grandeur,  requife;  car  fi  je  les  faifois 
plus  petits , la  montre  arréteroit  au  doigt,  ce  qui'prouve  que  les 
frottements  font  plus  grands  relativement  à fa  force  de  mouve- 
ment dans  cette  montre , & que  le  frtfid  agit  avec  plus  d’effet. 
J’ai  comparé  & fait  fubir  la  même  épreuve  à la  montre  à demi- 
lecondcs  : le  froid  l’a  fait  avancer  d'une  minute  ; elle  décrie 
cependant  de  plus  grands  arcs  : ainfi  en  diminuant  du  poids  du 
bal  lancier,  les  effets  du  froid  font  nuis  pendanc  le  grand  froid. 
Lorfque  la  montre  à fécondés  à huit  jours  étoit  expofée  au 
froid  de  deux  degrés  au-defTous  de  la  glace  , elle  retardoit  de 
3 minutes  par  nuit  ; ôt  lorfque  le  froid  a diminué , la  montre 
a été  réglée  : je  n’ai  pas  voulu  toucher  au  fpiral  pendant  le 
froid , afin  de  mieux  juger  de  ces  écarts. 

2007.  Je  fis  il  y a un  an  une  montre  ^ 8 jours  furies  prin- 
cipes de  celle  que  je  viens  de  décrire;  les  fécondés  font  d’un 
feul  battement , c’efl-à-dire , qu’elle  fait  jéoo  vibrations  par 
heure.  Pour  vérifier  mes  principes  fur  les  effets  du  chaud  & du 
froid  fur  les-montres,  & du  rapport  du  régulateur  à la  force 
motrice,  je  fis  le  refTort  plus  fort  qu’il  ne  falloir , tellement  que 
le  balancier  décrivoit  de  fort  grands  arcs , & que  la  montre 
varioit  confidérablement , c’eft-a-dire  , que  le  froid  la  faifoit 
beaucoup  retarder  : je  fis  diminuer  le  refTort , ôc  réduifis  les  arcs 
de  "vibrations  à 180  degrés  ; alors  elle  étoit  à peu  près  réglée 
du  chaud  au  froid;  elle  retardoit  encore  par  le  froid,  mais 
beaucoup  moins.  Lorfque  la  température  fut  revenue  à 10  de- 
grés au-defius  de  la  glace , la  montre  avança  de  2 minutes  en 
24  heures;  j’ai  toujours  laiffé  i’aiguille  du  fpiral  au  même  point, 
ces  changemens  ne  font  caufés  que  par  la  différence  de  la  flui- 
dité de  1 Iftjile  qui  cft  alTcz  mobile  a 10  degrés  au-delfus  de  la 
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glace , & fort  épailfic  à la  glace , 6c  à 4 degrés  au-deffus.  J’ai 
fait  diminuer  la  force  motrice  de  cette  montre , enforte  que 
l’arc  de  vibration  ne  furpalfoit  que  peu  celui  de  levée  ; dan» 
cet  état,  étant  portée  12  heures  dans  le  goufiet,  & réglée  à 
cette  température , expoféc  pendant  1 2 heures  à la  glace , elle 
a retardé  d’une  minute  : or , on  ne  peut  diminuer  la  force  mo- 
trice fans  expofer  la  montre  à arrêter  au  doigt  ; on  ne  pourroit 
donc  corriger  ces  défauts  qu’en  faifant  des  pivots  de  balancier 
beaucoup  plus  petits , le  poids  du  balancier  reliant  le  même  ; 
t mais  ces  balanciers  pefants  feroient  fujets  à fqirc  caffer  les  pi- 
vots pat  les  moindres  fecouffes.  ! ’ • . 2 » n . . .1 


CHAPITRE  XXXVIII. 

Recherches  ‘ & expériences  , concernant  les  Horloges 
agronomiques. 

2008-  Les  détails  dans  lcfquels  je  fuis  entré  ci-devant  fur 
lesvergesde  pendule,  6c  les  recherches  que  j’ai  faites  pnt  eu  pout 
objet  de  parvenir  à conltruire  une  Horloge  altronomique  la  plus 
parfaite  qu’il  m’a  été  pollible.  Tel  étoit  le  but  que  je  me  propo- 
sai lorfque  je  condruifis  l’Horloge  altronomique  décrite  Chap. 
XXIV,  Fart.  II;  mais  l’étude  particulière  que  j’ai  faite  depuis,  les 
recherches  & expériences  dont  j’ai  rendu  compte  ci-devant  j 
m’ayant  conduit  à des  moyens  de  perfection  que  j’ignorois 
lorfque  j’exécutai  cette  première  Horloge,  m’ont  déterminé 
à mettre  à exécution  ceux  que  j’ai  établis,  afin  de  vérifier  ces 
principes  par  l’expérience,  6c  de  les  fixer  d’une  maniéré  folide 
Ôc  qui  diffère  des  fyftémes  ou  (impies  fpéculations  ; car  il  ne 
fuffit  pas  dans  les  machines  de  poler  une  fimple  théorie,  en 
ne  faifant  point  attention  aux  différents  effets  des  corps  6c  au 
dérang  ment  qu’ils  caufent  dans  les  principes  établis;  il  faut,  au 
pontraire,  continuellement  y faire  entrer  la  phyfique  ôc  l’expé-, 
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rience , feul  moyen  de  les  rendre  folides  : ces  principes  doî* 
vent  êcre  immuables  comme  ceux  de  la  géométrie  ; mais.il  faut 
les  confidérer  fous  toutes  leurs  faces,  en  y faifant  entrer  tou- 
tes les  circonftances  néceflaires.  Telle  cft  la  marche  que  j’ai 
elTayé  de  fuivre  dans  l’Horloge  aftronomique , du  fuccès  de  la- 
quelle je  vais  rendre  compte. 

2009.  Comme  le  pendule  fie  la  fufpenüon  font  la  princi- 

pale partie  de  cette  machine,  j’entrerai  dans  quelques-uns  des 
détails  qu’ils  ont  entraînés,  fit  dans  les  expériences  réitérées 
que  j’ai  été  forcé  de  faire , pour  parvenir  le  plus  près  du  but 
qu’il  m’a  été  poftible.  • _ v 

2010.  Le  pendule  eft  le  même  que  j’ai  décrit  chapitre 

XXIII , ( 1 1 ) ; il  eft  repréfenté  I PI.  XXIII  fîg.  12).  Je 

rendrai  compte  des  changements  que  j’y  ai  faits  en  1 exécutant  ; 
ôc  fi  on  trouve  que  ces  détails  que  j’abrege  foient  encore  longs, 
on  pourra  juger  combien  les  opérations  mêmes  doivent  l’être, 
lorsqu'on  a en  vue  l’extrême  perfection. 

2 O 1 r . Le  pendule  étant  exécuté  6c  conftruit  à peu  près 
tel  que  je  l’ai  décrit  (1761),  fie  qu’il  eft  repréfenté  (PI.  XXIII , 
fig.  12);  pour  en  faire  épreuve,  je  le  mis  tout  monté  avec  fa 
lentille  dans  jo  livres  de  glace  pilée:  lorfqu’il  en  eut  pris  la 
température,  je  le  plaçai  fur  le  pyrometre ; la  lentille  portoit  à 
Ion  centre  une  piece  coudée  qui  alloit  appuyer  fur  le  rateau 
du  pyrometre  : je  plaçai  de  même  un  thermomètre  dans  la 
glace  , afin  qu’il  éprouvât  les  mêmes  changements  que  le 
pendule. 

I.  Expérience. 

20  12.  Le  pendule  appliqué  fur  le  pyrometre. 

Thermomètre  o Aiguille  du  Pyr.  o 
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2013.  Le  pendule  ayant  été  mis  à la  glace,  éprouva*!:* 
tn  fui  te  40  degrés  de  chaleur,' il  s’eft  raccourci  de  lig.  o , 
d’où  l’on  voit  que  la  compensation  eft  trop  forte,  puifqu’au  lieu 
de  s’alongcr , il  s’eft  accourci  par  la  chaleur.  Cette  expérience 
confirme  donc  la  bonté  de  celles  que  j’ai  faites  fur  les  rîiétauxi 
car  j’avois  fait  la  verge  plus  longue  que  ne  le  donuoit  le  calcul, 

( 1767);  ainfi  l'excès  d’alongement  du  cuivre  fur  l’acier  eft 
trop  grand , ce  qui  fait  trop  remonter  la  lentille.  Je  réduifis 
donc  les  chafiis  & verges  au  rapport  que  j’avois  trouvé  par  le 
calcul  ; je  remis  le  pendule  dans  la  glace . ôc  enfùite  fur  le  py- 
rometre : voici  ce  que  je  remarquai. 

II.  Expérience. 


2014*  Th.  à 0 

Pyr>  0 chaud 

10 

S 

Mis  l’Etuve 

êC  des  Moites. 

Thermomètre,  k 21 

Pyrometre  y chaud. 

S 

30 

S 

• s 

23 

y du  froi< 

Remarque  fur  cette  expérience. 


IO  I J.  Un  moment  après  que  le  pendule  tiré  de  la  glace 
8 été  placé  fur  le  pyrometre , la  chaleur  l'a  fait  alongcr  de 
lig.  o-j-Js,  6c  ileftrefté  conflamment  au  même  point,  pendant 
que  la  chaleur  de  l’étuve  échauffant  la  verge , faifoit  monter 
le  thermomètre  ; mais  comme  lajcntille  ayant  une  grande 
ma  fie , exige  plus  de  tems  pour  être  pénétrée  de  la  chaleur , 
il  arrive  qu  elle  fe  dilate  long-temps  après  les  verges  ; ainfi  les 
parties  de  la  verge  de  compenfation  qui  font  dans  la  lentille 
ne  fc  dilatent  que  lorfque  la  lentille  eft  échauffée,  & c’cft  alors 
que  le  pendule-  s’dft  accourci  de  lig.  o pfj  : or  on  ne  peut 
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attribuer  ce  raccourciflement  du  pendule qua  la  dilatation  de  la 
lentille,  laquelle  étant  remplie  de  plomb,  fon  centrç  fe  remonte 
plus , que  la  partie  de  la  verge  d’acier  qui  la  porte  ne  s’eft  alon- 
gée,  & dans  Je  rapport  de  193  à 74.  ;(  Voyez  la  Table  des 
îDilataiions , ( 1 696)  : c’eft  donc  à cette  feule  canfe  que  l’on 
doit  attribuer  le  petit  écart  du 'pendule.  J’imaginai  deux  moyens 
de  corriger  cet  écart:  i°,  en  fufpendant  la  lentille  par  fon 
centre , comme  on  le  voit  (PL  X XV III ,fig.  1 ) ; 20 , en  re- 
montant les  verges  intérieures  du  grand  chaflis  du  pendule, 
de  forte  que  toutes  les  parties  qui  fervent  à la  compcnfation 
foient  hors  de  la  lentille , & par  conféqucnt  expofées  dans 
Imitant  à la  même  température  : le  pendule  ainfi  corrigé,  je 
le  mis  dans  30  livres  déglacé,  & enfuite  fur  le  pyrometre. 

III.  ‘Expérience  (a). 

2 O I 6.  Th.  à o Pyr.  o çhaud. 

10  i 

12  1 


Mis  l’Etuve  ôC  des  Mottes. 
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2017.  Voilà  donc  enfin  mon  pendule  amené  au  point  de 


(a)  Une  chofe  lïngulierc  que  j'ai  oSlervéc 
en  fai  Tant  cette  expérience  , c’eft  qu’à  rac- 
furc  que  la  chaleur  de  l’étuve  «ugmentoir 
un  peu  fenfiblement , l’aiguille  du  pyrome- 
tre  alloit  6c  revenote  alternativement  fur 
elle-même  en  faifant  des  vibrations  d’un 
demi-^legré , 6c  reftant  cependant  toujours 
4»ns  Je  même  degré  > ce  qui  cft  produis  par 


l'aéHon  de  la  chaleur  fur  les  verges  d’acier 
&;  de  cuivre  : celles  d’acier  tendent  k alon- 
ger  le  pendule,  & celles  de  cuivre  à le  rac- 
courcir : or  la  différence  des  pores  de  ces 
deux  métaux  les  rehd  différemment  péné- 
trablespar  le  chaud  le  le  froid,  qui  n’agit 
pas  également  dans  le  même  inftant  fur  l’un 
8t  l'autre  métal* 

perfection 
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perfection  que  je  lui  fouhaitai  ; il  ne  s’alonge  que  de  lig.  o ~'r 
en  fartant  de  la  glace,  ôc  éprouvant  3 y degrés  de  chaleur; 
fie  en  ôtant  l’étuve , il  revient  enfuite  à fa  première  longueur. 

20  18.  Cette  variation  fi  petite  eft  produite  par  un  peu 
d’affaiffement  caufé  par  la  lentille  ; ainfi  en  la  tenant  un  peu  plus 
légère , les  verges  de  compenfation  plus  fortes  ôc  d’un  pouce 
plus  longues , on  diminuera  encore  cet  écart , qui  d’ailleurs 
eft  beaucoup  plus  petit  qu’on  n’auroit  ofé  l efpérer. 

2019.  Je  fuis  parvenu  à cette  extrême  précifion  par 
les  moyens  fuiyants  : i°.  en  fupprimant  le  levier  que  Ion. 
employoit  ci-devant,  ôc  ajoutant  en  verges  la  longueur  requife. 
pour  la  compenfation  ; par-là  j’ai  diminué  la  prdfion  de  la  len- 
tille, puifque  chaque  verge  correfpondante  ne  fupporte  que  la 
moitié  de  fan  poids  : 20.  par  le  moyen  du  chaflis  fie  des  verges 
correfpondantes  , le  poids  de  la  lentille  agit  perpendiculai- 
rement fur  chaque  verge  de  cuivre  correfpondante  , ôc  la 

[irefiion  des  verges  fur  les  chaflis  ne  peut  ni  les  écarter  ni 
es  faire  fléchir:  30.  le  poids  de  la  lentille  eft  proportionné  à 
la  folidité  des  verges , de  maniéré  que  celles-ci  ne  peuvent 
Être  affaiffées  par  fan  poids  : 40.  toutes  les  verges  font  de 
même  grofleur,  ôc  présentent  à l’air  une  égale  furface  , de 
forte  que  les  changements  de  température  fe  communiquent  à 
toutes  dans  le  même-temps:  y0,  toutes  les  parties  de  la  verge 
cfui  fervent  à la  compenfation  font  fituées  hors  de  la  lentille, 
ÔC  font  pénétrées  dans  le  même-temps  par  les  changements  qui 
arrivent  dans  l’air  : 6°.  la  lentille  étant  fufpendue  par  fan  centre 
peut  fe  dilater  en  tout  fens,  fans  changer  la  longueur  du 
Pendule. 

2 0 2 0.  Les  dimenfions  de  ce  Pendule  font  dans  le  rapport 
donné  par  le  calcul  fait  d’après  mes  expériences  fur  les  dila- 
tations des  métaux  : or  ce  Pendule  ne  s’étant  alongé  que  de 
llgi  o par  l’épreuvt  non  équivoque  qu’il  a fubie  ; on  voit 
que  ces  expériences  font  exactes , ôc  que  les  rapports  de  dila-> 
ration  trouvés  font  juftes. 

2 0 2 1.  On  voit  encore  par  les  détails  dans  lcfquels  je  viens, 
d'entrer,  que  le  pyromètre  n’a  pas  feulement  fervi  à faire  des 
l /.  Partie.  F f '* 
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expériences  fur  les.  dilatations  des  différents  métaux  ; mais  que 
fon  ufage  le  plus  effentiel  a fervi  à vérifier  mes  tentatives , afin 
de  parvenir  à compofer  un  Pendule  dont  les  centres  d’ofcilla- 
tion  & dé  fufpenfion  ne  changent  pas  de  longueur  : j’obferverai 
de  plus,  qu’un  tel  pyromètre  eft  l’unique  moyen  propre  à jugef 
du  point  de  perfection  où  l’on  eft  parvenu  ; car  on  aura  beau  dire 
que  l’on  a conftruit  un  Pendule  qui  ne  change  pas  de  longueur, 
toute  autre  preuve  que  celle-ci  eft  équivoque.  On  aura  comparé, 
par  exemple , une  Horloge  aftronomique  pendant  quelques  jours 
avec  le  pafiage  des  étoiles  ; elle  pourra  avoir  ét<$  jufte , fans  que 
cela  prouve  rien  pour  la  bonté  de  la  machine;  car,  i°.  comme 
l’air  change  du  matin  au  foir,  il  peut  très -bien  arriver  que 
l’Horloge  avance  Ce  retarde  alternativement , & fe  compenfe 
au  bout  de  24  heures  : 20.  la  juftefle  d’une  Horloge  ne  dépend 
pas  uniquement  de  la  longueur  du  Pendule  ; car  elle  dépend  de 
plus  de  l’étendue  confiante  des  arcs , de  la  nature  de  l’échap- 
pement, des  frottements , des  huiles;  ainfi  il  peut  très-bien 
arriver  qu’une  telle  machine  marche  jufte  pendant  quelques 
jours , quoique  le  Pendule  change  de  longueur:  30.  une  Horloge 
pourroit  avoir  été  éprouvée  du  froid  au  chaud  , & n’avoir  pas 
paru  faire  d’écarts , mais  dans  la  fuite  en  faire  de  confidérables 
pendant  le  froid  ; telle  feroit  celle  dont  la  lentille  feroit  aflez 
pefante  pour  aflaifler  la  verge  du  Pendule,  la  compenfation  fe 
fcro;r  pendant  que  la  verge  eft  échauffée;  mais  venant  à fe 
refroid  r,  elle  ne  pourroit  plus  remonter  la  lentille,  en  forte 
que  V Pendule  refteroit  plus  long:  on  pourroit  donc  croire, 
apr*>  avoir  examiné  une  telle  Horloge  du  froid  au  chaud  feule- 
ment , que  le  Pendule  a compenfe  les  écarts , tandis  qu’en 
continuant  l’expérience  en  reprenant  par  le  froid,  l’Horloge 
retarderoit:  c’eft  ce  qui  feroit  arrivé  aux  Pendules  de  Rivaz, 
ft  ort  les  eut  ainfi  examinées:  (Voyez  1733  & 1734). 

2 0 2 2.  Pour  donc  examiner  cet  objet  avec  ordre , & ne 
point  attribuer  à une  Horloge  une  juftefle  qui  pourroit  n'être 
que  la  fuite  des  défauts  qui  fc  compenferoicnt , ij  eft  très- 
effentiel  de  vérifier  le  Pendule  fépartbncnt , & ainfi  des  autres 
parties  de  la  machine  : cet  examen  ainfi  fait , c’eft  alors  que 
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l’Aftronome  peut  en  vérifier  fa  marche,  6c  que  fi  elle  varie, 
on  fera  forcé  .de  recourir  à de  nouvelles  caufes  qui  n’avoient 
pas  encore  été  apperques. 

De  la  fufpenfion  du  Pendule. 

2023*  Après  être  parvenus  avec  fuccès  AJa  compofition 
d’un  Pendul«»qui  corrige  l’effet  de  la  dilatation  6c  contraction 
de  la  verge,  j’ai  cherché  à fufpendre  ce  Pendule,  de  maniéré 
que  fes  ofcillations  fc  çonfervaffent  le  plus  long-temps  qu’il 
eft  poffible.  J’entrerai  ici  dans  quelques  détails  de  conftruétion 

3ue  la  fufpenfion  de  ce  Pendule  exige  ; je  ne  les  crois  pas 
éplacés , p'uifque  la  perfeûion  de  la  fufpenfion  eft  effentielle 
pour  conferver  L’ifochronifme  des  vibrations  ; je  vais  donc 
rendre  compte  des  corrections  que  j’ai  faites. 

20  2 4-  i°.  Le  mouvement  que  fait  le  couteau  fur  fon 
appui , eft  le  développement  de  la  petite  portion  du  cercle  qui 
en  termine  l’angle:  or  ce  développement  fait  mouvoir  l’axe  du 
Pendule  parallèlement  à lui-même  ; en  forte  que  fi  la  gouttière 
fur  laquelle  fe  meut  le  couteau  , eft  formée  par  la  portion  d’un 
petit  cercle,  il  faudra,  ou  que  le  développement  du  couteau 
faffe  élever  le  Pendule  à chaque  ofcillation , ou  que  ce  roule- 
ment fe  fafhft comme  un  pivot  qui  tourne  dans  un  trou  : pour 
éviter  ces  défauts,  il  faut,  ou  que  ce  couteau  fe  meuve  fur  un 
plan , ou  que  la  gouttière  foit  formée  par  un  grand  cylindre, 
qui  ait  au  moins  6 lignes  de  diamètre  ; ainfi  la  petite  partie  de 
cette  rainure , fur  laquelle  fe  meut  le  couteau , différera  peu 
d’une  ligne  droite;  par  ce  moyen  on  aura  le  même  avantage 
qu’avec  un  plan,  fans  avoir  les  difficultés  qu’il  entraîne. 

20  2 J.  2°.  Ayant  obfervé  que  quelques  foins  que  l’on 
applique  à l’exécution  d’une  fufpenfion,  il  eft  prefqu’impof- 
fible  de  faire  que  le  couteau  porte  fur  plus  de  deux  points , il 
arrive  que  chacun  de  ces  points  fupportant  la  moitié  de  la 

refanteur  du  Pendule  , ils  s’affaiffent  6c  fc  brifent;  pour  parer 
cette  difficulté , voici  ce  que  j’ai  imaginé  : au  lieu  de  faire 
la  gouttière  fur  le  fupport  ( PI.  XX r. III , fig.  4)  j’ai  fait 
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une  entaille  dans  laquelle  j’ai  ajufté  deux  pièces  d’acier  a,  B , 
mobiles  félon  a b , ( fig . 2)  & formant  de  petits  leviers  ter- 
minés en  angle  pour  recevoir  la  gouttière  portée  par  la  verge 
du  Pendule,  en  forte  que  toute  la  pefanteur  du  Pendule  fera 
portée  par  ces  deux  leviers;  & comme  ils  font  mobiles  félon 
leurs  longueurs , ils  auront  chacun  au  moins  deux  points  qui 
fupporteront ija  malTc  du  Pendule,  c’eft-â-dirc  que  le  poids 
}de  celui-ci  fera  fupporté  par  4 points  au  lici«dc  a , 61  que 
par  conféquent  l’eHet  de  l’affaiflement  de  la  fufpenfion  fera 
réduit  à la  moitié. 

2026.  i°.  J’ai  formé  la  gouttie*re  fur  la  traverfe  {fig.  6) 
attachée  à la  fourchette  K , qui  porte  le  Pendule  ; par  ce 
moyen  elle  cil  renverfée , en  forte  que  la  poulïicrc  ne  peut 
s’y  arrêter.  _ • 

2 O 2 7.  40.  J’ai  placé  à travers  la  piece  ou  porte-gouttiere 
(fig.  1)  une  vis  Z,  qui  fert  à élever  le  Pendule  pour  1 éloigner 
des  couteaux,  en  forte  qu’en  le  lai  (Tant  redefeendre  doucement, 
la  fourchette  K ne  peut  toucher  ni  de  côté  ni  d’autre  au /upr 
■ port  I ; cette  vis  cft  encore  utile  pour  écarter  la  gouttière  des 
couteaux,  lorfqu’on  veut  tranfportcr  le  Pendule  tout  monté; 
.alors  on  éleve  le  Pendule  au  moyen  de  la  vjs  Z;  & pour  con- 
tenir la  lentille  il  ne  faut  que  l’arrêter  entre  deux  morceaux 
<le  bois  crcnfés  que  l’on  fixe  à la  boite  avec  quatre  fortes  vis. 
„ 2028..  y°.  J’ai  fait  ces  pièces  de  fufpenfion  les  plus 
petites  qu’il  cft  poftible  , afin  qu’elles  fe  trempent  mieux , ce 

3ui  doit  être,  puifqu'ayant  plus  de  furfacc  & moins  de  Toi  i- 
ité,  elles  feront  plus  facilement  pénétrées  „j&  par  les  ingrér 
didnts  qui  fervent  à la.trcnvpc,  & par  le  froid  de  l’eau;  outre 
que  ccs  pièces  étant  petites , font  de  meilleur  acier. 

2029.  Enfin,  ije  finis  ce  qui  regarde  la  fufpenfion,  er» 
faifant  obferver  qu’il  cft  très-elTenticl  de  la  fixer  très-folide- 
ment  contre  le  mur  avec  la  boîte , fans  quoi  les  ofcillations  du 
Pendille  agiroient  fur- la  boite,  ôt  celle-ci  ne  reftituant  pas  au 
Pendule  le  même  mouvement,  cela  diminueroit  les  vibrations 
du  Pendule:  p allons  maintenant  à la  defeription  de  l’Horloge. 
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CHAPITRE  XXXIX. 

*.  v • I...  ’ * 

Defcription  de  l’Horloge  agronomique, 

I - 1 — 

* ’ ' ' * 

Planche  XXVIII,  Figure  i. 

; \ • i . ■ • ; . • ' . f 

2030.  A,  B,  C , Dell  une  planche  très-forte , qui  fert  à 
fixer  très-folidement  le  Pendule  contre  le  mur  ; elle  porte  la 
Cage  de  cuivre  E , F,  G , dont  les  pivots  prolongés  des  vis  H 
contiennent  le  fupport  I,  qui  porte  le  Pendule  ; ce  fupport 
tourne  fur  les  vis  H , pour  laifler  au  Pendule  la  liberté  de 
prendre  fon  à- plomb.  : . ;•  ; i 

2 0 3 I • La  fourchette  K porte  fixement  la  traverfe  2,34 
{fig.  6),  fur  la  longueur  de  laquelle  eft  formée  la  gouttière  qui, 
doit  appuyer  fur  les*  deux  couteaux  mobiles  du  lupport  I : ce 
fupport  eft  vu  (fig.  2 ),  portant  les  couteaux  a,  b vus  en  perf- 

E Clive  ( fig ■ 3);  il  eft  encore  Vu  ( fig . 4),  avec  l’entaille  dana 
juclle  le  logent  les  couteaux  {fig.  3 ) ; 1 , 2 , 3 , 4 font  les  via 
qui  arrêtent  les  couteaux  fur  le  fupport,  en  leur  biffant  feule- 
ment un  petit  mouvement. fur  le  milieu  de  leur  longueur,  6c 
tel  que  l’appui  de  la  gouttière  les  oblige  à s’appliquer  par  leurs 
extrémités  i c’eft  pour  cet  effet  que  le  deffous  c des  couteaux  efb 
arrondi,  & qu’ils  ne  touchent  au  fupport  que  par  le  milieu.  ■ 
203  2.  La  cinquième  figure  repréfente  la  fourchette  K J 

fiortant  la  traverfe  ou  gouttière , vue  féparément  (fig.  6 ) avec 
a vis  Z qui  fert  à élever  le  Pendule  : pour  cet  effet,  lorsqu’on 
fait  tourner  la  vis  Z,  on  fait  defeendre  fa  pointe,  laquelle  va 
pofer  fur  le  fond  du  trou  conique  fait  à la  broche  A (fig.  4)4 
or  cette  broche  eft  fixée  après  le  fupport  : ainfi  en  tournant  la- 
vis , on  fait  monter  ou  defeendre  la  fourchette  À , & par 
conféquent  le  Pendule. 

203  3.  La  fourchette  K {fig.  1)  eft  fixée  gar  une  forte 
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cheville  avec  le  chaffis  d’acier,  abc  J-,  le  bout  cd , qui  entre 
jufte  dans  la  lentille , fert  uniquement  à l’empêcher  de  vaciller  ; 
e f eft  une  traverfe  fur  laquelle  pofent  les  verges  correfpon- 
dantes  de  cuivre  gk,il\  les  bouts  fupérieurs  de  ces  verges 
agiffent  fur  le  levier  mobile  en  m ( * ) entre  deux  plaques  qui 
font  fixées  fur  le  fécond  chaffis  d’acier  nopq  ; fur  le  bout 
inférieur  de  ce  chaflis  pofent  les  bouts  des  verges  de  cuivre 
correfpondantes  r s , eu  , dont  les  bouts  fupérieurs  portent 
enfin  le  levier  mobile  en  x , par  une  cheville  qui  traverfe  c» 
levier  ôc  la  verge  d'acier  x y ; l’extrémité  inférieure  de  cette 
verge  paffe  à travers  les  mortaifes  faites  au  fécond  chaffis  6c  à 
la  traverfe  ef  du  premier  ; ce  bout  prolongé  eft  taraudé , fie 
paffe  à travers  le  trou  N de  la  chape  M ly-,  un  écrou  taraudé 
qui  entre  fur  cette  vis,  retient  la  chape  M N , avec  la  verge 
y x ; 6c  comme  cette  chape  vue  de  profil  ( fig.  7 ) embraffe 
la  lentille , 6c  la  retient  par  fon  centre  au  moyen  de  la  vis  O, 
on  voit  que  la  lentille  eft  foutenue  par  la  verge  y x , 6c  par 
conféquent  par  le  refte  du  Pendule,  dont  chaque  verge  en  fou» 
tient  une  partie , ôt  dont  tout  l’effort  fe  réunit  à la  fufpenfion. 

2034.  Les  leviers  mobiles  en  x 6c  en  m fervent  adivifer 
également  la  prcffnn  de  la  lentille  fur  chaque  verge  de  cuivre 
correfpondante  gh,il,&ts,tu  \ ces  leviers  tiennent  donc 
lieu  des  talons  des  verges  d’acier  qu’on  voit  ( PL  XXIII , 
fig.  12). 

20  3 J.  A ( fig.  8 ) repréfente  l’écrou  qui  foutient  la  len- 
tille par  le  deflous  de  la  chape;  B eft  un  contre-écrou  pour 
fixer  invariablement  la  longueur  du  Pendule  ; ils  fe  logent 
l’un  & l’autre  dans  l’épai  fleur  d’une  entaille  faite  à la  lentille, 
comme  on  le  voit  (fig.  1 ). 

2036.  ( Fig.  p ) eft  un  petit  cylindre  ou  index  qui  entre 
dans  le  trou  du  canon  P.  ( fig.  1 ) ; il  peut  monter  6c  defeendre 
dans  ce  canon , afin  que  foie  que  l’on  réglé  l’Horloge  fur  les 
étoiles  fixes  ou  avec  le  foleil , l’index  approche  également  du 

(*>  On  a vu  (17*0  l’ufage  de  ce  levier  ; I il  ne  faut  pas  confondre  l’efï*t  de  ce  leviet 
e’cft  de  divifer  l’aéHon  èc  ta  lentille  égale-  I avec  celui  de  corapcafacion  que  j’ai  fup* 
fur  les  verge  correfpondaotei  5*iofi  | primé. 
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limbe  Q , pour  marquer  les  degrés  parcourus  par  le  Pendule  : 
O eft  une  vi^  qui  fert  à fixer  l’index  avec  le  canon  P. 

2 0 3 7.  Les  parties  R Ôc  S de  la  cage  E , F,  G , fervent  à 
recevoir  la  cage  du  mouvement , laquelle  s’arrête  avec  cette 
première  cage , au  moyen  de  deux  vis  qui  paflent  à travers  les 
trous  4.,  f , entrent  dans  les  trous  taraudés  des  piliers  du 
mouvement':  on  peut  par  ce  moyen  ôter  ce  mouvement  fans 
déranger  le  Pendule. 

a03&-  V,  X,  Y font  des  brides  qui  fervent  à contenir 
le*  verges  du  Pendule  : ces  brides  font  de  cuivre  plié , St  elles 
font  arrêtées  par  des  vis  à portée  par  un  des  bouts  ; ces  vis 
paflfent  dans  de  petites  entailles  faites  au  chaliîs  pour  les  rete- 
nir; les  autres  bouts  des  brides  portent  rie  petircs  vis , dont  la 
pointe  entre  de  l’autre  côté  du  chaflis  pour  empêcher  la  bride 
dedefeendre  ôc  de  gêner  les  verges:  défaut  qu'il  eft  effenriel 
d’éviter  ; car  la  compensation  ne  pourvoit  fe  faire  fi  ces  verges 
ne  pouvoient  monter  ôc  defeendre  librement  dans  le  grand 
chailis. 

Defcripdon  du  Mouvement , (Pl.  XXIX). 

2039.  La  fig.  ie"  repréfente  le  cadran  de  l’Horloge  avec 
l’aiguille  des  fécondés  ; l’aiguille  des  minutes  marque  fur  un 
cercle  gradué  en  60  parties  ; ce  cercle  eft  commun  aux  minutes 
fit  aux  fécondés.  Les  heures  font  marquées  à travers  l’ouverture 
faite  au  cadran  ; elles  font  gravées  fur  un  cercle  D (fig.  3 ) qui 
eft  porté  par  la  roue  de  cadra*  C.  Jal  difpolé  le  cadran  de  cette 
maniéré  pour  qu’il  fut  plus  net , ôc  que  l’on  remarquât  aifé- 
ment  le  mouvement  de  l’aiguille  des  fécondés  ; car  les  heures 
gravées  fur  les  cadrans  les  rendent  fi  noirs , qu’on  a peine  à 
voir  l’aiguille  des  fécondés  ôc  des  minutes,  dont  les  Aftronomes 
Ont  cependant  le  plus  à faire. 

2040.  Ii,  (fig.  f)  eft  l’ancre  d’échappement  que  j’ai 
tenu  plus  court , afin  de  diminuer  la  traînée  au  repos , ôc  pour 
avoir  de  plus  grands  arcs  de  levée  : c’eft  exactement  l’oppofé 
de  ce  qu’on  a fait  ci-devant,  féduit  par  la  fimple  théorie,  ôc  par 
^exemple  de  M.  Rivaf Voyez  les  défauts  <juc  les  petits  arcs  ôç 
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les  lentilles  pefantes  entraînent,  aux  numéros  1624  , 173^ 
& 1734-  Les  arcs  de  vibrations  décrits  par  ce  Pendule,  font 
de  deux  degrés. 

2041*  La  fig.  a repréfente  le  dehors  de  la  platine  de» 

filiers , avec  les  roues  de  cadratures  pareilles  à celles  décrites 
art.  rrc,  Chap.  III. 

2042.  A B eft  une  détente  fixée  fur  la  tige*  du  pied  de 
biche  ; la  partie  B de  cette  détente  fert  à recouvrir  le  trou  du 
remontoir , afin  qu’on  ne  puiffe  remonter  l’Horloge  fans  avoir 
déplacé  la  détente,  fit  par  conféquent  fans  faire  agir  le  pied 
de  biche  H (fig.  J ) fur  la  roue  c du  mouvement,  pour  entre- 
tenir  les  vibrations  du  Pendule  fie  du  rouage  pendant  qu’on 
remonte  le  poids. 

2043*  a > b , c , d ,e  (fig.  f)  font  les  roues  du  mouve- 
ment de  l’Horloge;  a,  celle  qui  porte  le  poids  moteur;  «,  la 
roue  d’échappement,  Ôcc. 

2044-  M N (fig.  4)  eft  le  coq  d’échappement  de  l'Hor- 
loge ; O , P,  la  fourchette  , dont  le  bout  P porte  la  tige  qui 
communique  avec  le  Pendule  , 6c  lui  tranfmet  la  force  du 
rouage  ; cette  tige  fe  meut  avec  une  vis  de  rappel  pour  mettre 
la  machine  dans  fon  échappement  : j’ai  décrit  cette  four- 
chette , ( 78  ). 

204  J - J’ai  ajouté  à cette  Horloge  la  fonneric  des  fécondés 
que  j’imaginai  pour  joindre  à l’Horloge  aftronomique  décrite 
Part.  II , Chap.  XXIV  : je  l’ai  fait  graver  de  nouveau , parce; 
quelle  eft  ici  difpoféc  plu# avantageufement. 

Defcription  de  la  Sonnerie  des  Secondes. 

2046.  Cette  fonnerie  eft  compofée  d’un  rouage  partî-i 
culier,  dont  la  première  roue  porte  60  chevilles  qui  fervent  à 
élever  un  petit  marteau  qui  frappe  très-exaclemenc  les  fécondés 
ou  vibrations  du  Pendule  ; pour  cet  effet , cette  première  roue; 
eft  entraînée  par  un  petit  poids  qui  eft  feulement  capable  d’éle- 
ver le  marteau  ; l’intervalle  des  coups  de  marteau  eft  réglé  par 
un  petit  ancre  porté  par  l’axe  d’échappement  de  l’Horloge  ^ 
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cet  ancre  fait  échappement  avec  la  fécondé  roue  de  fonnerie , 
Ôc  de  maniéré  qu  a chaque  battement  du  pendule , une  cheville 
de  la  première  roue  de  fonnerie  éleve  6c  fait  frapper  un  coup 
au  marteau  : voilà  le  précis  des  effets  ; mais  pour  les  rendre  fïirs 
ôc  faire  fonner  cette  machine  à volonté , il  a fallu  ajouter  plu- 
fleurs  détentes,  dont  nous  allons  expliquer l’ufage. 

2 0 \7.  A , ( fig.  y ) eft  la  roue  de  fonnerie  vue  de  pro- 
fil ( fig 1 6 ) : eette  roue  eft  mobile  fur  l’axe  du  cylindre  fur  le- 
quel s’enveloppent  deux  cordes  en  fens  oppofés  ; l’une  a porte 
le  petit  poids  qui  fait  mouvoir  le  rouage  ôc  le  marteau  ; ôc  l’au- 
tre b eft  un  cordon  qui  fert  à remonter  le  poids  ; cette  roue  A 
porte  un  encliquetage  femblablc  à celui  d une  roue  de  cheville 
de  répétition  : cette  roue  a po  dents  ; elle  engrene  dans  un  pi- 
gnon de  6 , fur  l’axe  duquel  eft  rivée  la  roue  B {fig.  y ) ; celle- 
ci  porte  deux  chevilles  diamétralement  oppofées , fie  qui  font 
échappement  avec  l’tncrc  D fixé  fur  l’axe  1 ae  l'échappement  de 
l’Horloge  ; cet  ancre  D eft  formé  par  deux  portions  de  cercle , 
l’une  extérieure  fur  laquelle  eft  actuellement  arrêtée  la  che- 
ville, ôc  l’autre  intérieure  fur  laquelle  cette  cheville,  en  s’échap- 
pant , ira  pofer  : cet  effet  fufpend  à chaque  vibration  le  mouve- 
ment de  la  roue.  B , 6c  par  conféquent  de  la  roue  A 6c  du  mar- 
teau , ce  qui  réglé  l’intervalle  entre  les  coups  de  marteau , qui 
fe  font  par  ce  moyen  exaüement  au  même  inftant  que  les  vibra- 
tions du  pendule,  ôc  les  battements  de  l’aiguille  desdecondes. 

2048.  La  roue  A porte,  comme  je  l’ai  dit,  60  chevilles  : 
elles  fervent  à élever  le  marteau  S,  par  le  moyen  de  la  levée 
F,  fixée  fur  l’axe  du  marteau  ; le  bout  le  plus  court  F de  cette 
levée , eft  la  partie  qui  fert  à élever  le  marteau , 6c  le  bout  f 
vient  s’engager  entre  les  chevilles  à cha^jie  fois  que  le  marteau 
retombe  : cet  effet  fert  à empêcher  qu’en  remontant  le  poids , 
le  frottement  de  l’encliquetage  ne  puiffe  faire  rétrograder  la 
roue  A,  St.  que  par  conféquent  les  chevilles  de  la  roue  B ne 
puilfent  fe  préfenter  au  bras  de  l’ancre  D , lequel  areboutant 
contre  ces  chevilles , dérangerait  le  mouvement  du  pendule. 

2 049-  L’axe  du  cylindre  ou  première  roue  A , paffe  à tra- 
vers la  platine  (fig.  4),  ôc  porte  quarrément  une  petice  palette 

II.  Pan.  . , G g 
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g , qui  fert  en  même-temps  à régler  le  nombre  de  tours  dont 
on  peut  remonter  le  poids,  & à arrêter  le  rouage  lorfque  le 
poids  eft  defeendu , & de  manière  que  les  chevilles  de  la  roue 
B s’arrêteront  toujours  au  même  point  dans  une  pofition  éloi- 
gnée du  bras  de  l’ancre  D,  pour  éviter  que  celui-ci  ne  puiffe 
arebouter  contre  les  chevilles  de  la  roue  B : nous  allons  expli- 
quer ces  différents  effets. 

2 O J O.  Lorfqu’on  tire  le  cordon  pour  remonter  le  poids , 
chaque  tour  qu’il  fait  faire  au  cylindre , la  palette  qu’il  porte 
fait  avancer  une  dent  de  la  roue  C,  (fîg.  4),  fit  ainfi  de  fuite, 
jufqu’à  ce  que  la  palette  ne  rencontrant  plus  de  dents , s’ar- 
rête fur  la  circonférence  non  dentée  de  la  roue,  fit  arrête  l’ef- 
fort de  la’ main  : voilà  ce  qui  réglé  les  tours  dont  on  peuc  faire 
remonter  le  poids. 

2051-  Pour  remonter  le  poids , il  faut  fe  fervir  de  l’anneau 
fufpendu  à la  poulie  D;  mais  en  tirant  cef  anneau,  l'aôion  de 
la  main  agiffant  également  fur  les  deux  bouts  du  cordon  b b , 
dont  l’un  eft  enveloppé  fur  le  cylindte,  fit  l’autre  attaché  à la 
détente  E,  cette  détente  defeendra  avant  que  l’autre  partie 
de  la  corde  ait  fait  rétrograder  le  cylindre,  (parce  quelle  op- 
pofe  moins  de  réftftance  que  le  cylindre  ) ; fit  çomme  cette  dé-  . 
tente  eft  fixée  fur  l’axe  de  la»détente  G , mobile  dans  la  cage  , 
celle-ci  defeendra  en  même-temps  : or  la  partie  G porte  une 
entaille  qui*  vient  arrêter  une  cheville  placée  derrière  la  roue 
B , enforte  que  la  roue  refte  immobile  ; fit  que  pendant  qu’on 
remonte  le  poids,  les  chevilles  d'échappement  ne  peuvent 
changer  de  place , ôc  par  conféquent  s’oppofer  au  mouvemcnc 
de  l’ancre. 

2052.  Maintenu  fi  on  veut  faire  fonner  les  fécondés, 
on  tirera  le  cordon  .//attaché  à l’extrémité  l du  levier  E F , 
mobile  en  f,  ce  qui  dégagera  la  détente  G qui  arrêtoit  la  roue 
d’échappement  B ; ainfi  le  marteau  frappera  les  fécondes  juf- 
qu’à ce  que  la  palette  £ ait  fait  tourner  la  roue  6 , de  maniéré 
que  celle-ci  préfente  1 intervalle  d à la  détente  /,  laquelle  en- 
trant dans  cet  intervalle,  fera  monter  le  boutoppofé  L , qui 
viendra  fe  préfenter  pour  arrêter  une  des  chevilles  d’échappe-; 
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ment  de  la  roue  B,  & par  conféquent  la  fonnerie  ; ainfi  les 
chevilles  d'échappement  feront  hors  d’état  de  pouvoir  nuire 
au  mouvement  du  pendule  en  fe  préfentant  a 1 ancre. 

2 O J 3 . U y a deux  chevilles  placées  fur  le  derrière  de  la 
roue  B , afin  que  félon  que  l’une  ou  l’autre  cheville  d’échap- 
pement cft  arrêtée  par  la  détente  L , quand  le  poids  eft  au 
bas , il  y ait  une  cheville  derrière  la  roue  B,  qui  puiffe#être 
arrêtée  par  Entaille  de  la  détente  G , laquelle  s abbaye, 
comme  nous  avons  dit , quand  on  remonte  le  poids. 

2054.  Lorfqu’on  remonte  le  poids  de  fonnerie  , la  pa- 
lette g fait  rétrograder  la  roue  C , laquelle  éloigne  la  détente  /; 
enforte  que  la  roue  d’échappement  pourroit  tourner , fi , com- 
me nous  l’avons  dit , le  premier  effet  de  la  main  fur  l’anneau , 
n'étoit  pas  de  faire  defeendre  la  détente  G , ôc  d arrêter  la  roue 
B , avant  que  le  cordon  ait  pu  faire  tourner  le  cylindre. 

*2  0$  5 . Le  jeu  de  la  détente  £ F cft  réglé  par  deux  che- 
villes fixées  fur  la  platine  ; le  bout  F de  cette  détente  appuie 
légèrement  fur  la  platine , afin  de  produire  un  frottement  qui 
arrête  la  détente  aux  points  où  on  la  conduit,  en  tirant  le  cor- 
don H,  ou  l’anneau  de  la  poulie  D. 

20  K 6-  Lé  reffort  K , lert  à faire  appuyer  la  détente  I con- 
tre la  roue  C\  M,  eft  un  refTort  à fauyir  qui  contient  la  roue  C. 

2 O 5 7.  Q > cft  le  poids  ou  moteur  de  la  fonnerie;  R , le 
timbre  fur  lequel  frappe  le’  marteau  S, 


CHAPITRE  XL. 

De  futilité  de  l’Horlogerie  pour  la  Marine  , & *pout 
découvrir  les  Longitudes  en  Mer. 

aojg-  J’*1  traité  ci-devant  de  l'Horlogerie,  relative- 
ment à l’ufage  civil  êc  à l’Aftronomie  ; il  me  refte  un  objet  plus 
intéreffaat,  c’eft  de  l’appliquer  à la  navigation  : mais  avant  d’c  n- 
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trer  dans  le  détail  des  principes  que  j’ai  établis  fur  cette  pârtîff 
de  la  mcfure  du  temps,  il  eft  à propos  de  parler  de  l’ufage  de* 
Horloges  en  mer,  foit  pour  conlerver  1 heure  des  obferva- 
tions , ou  pour  déterminer  la  longitude  du  lieu  où  l’on  eft. 
Pour  cet  effet,  nous  allons  donner  une  notion  des  longitudes  : 
je  ne  fais  que  tranferire  l’explication  que  donne  M.  Bouguer 
des. latitudes  & des  longitudes,  & leur  utilité  en  mer,  dan* 
fon  Traité  de  Navigation,  pag.  63  & fuiv. 

2 O f 9.  Il  eft  facile  de  concevoir,  dit  ce  célébré  Auteur, 
qu’un  Obfervateur  ne  peut  pas  faire  un  pas  fur  la  furface  dé  la 
terre  (*),  fans  qu’il  apperçoive  quelques  différences  dans  l'ap- 
parence du  ciel  : c’eft  ce  qui  vient  de  la  rondeur  de  la  terre,  & ac 
ce  que  chacun  de  fes  points  jouit , pour  ainfi  dire,  d’un  ciel  dif- 
férent. On  nomme  Latitude  d’un  lieu,  fa  diftancc  à l’équateur  , 
ou  la  quantité  dont  il  eft  avancé  dans  la  partie  du  nord , ou  dans 
la  partie  du  fud;  cette  diftance  fe  mefure  fur  la  furface  du 
globe  par  le  plus  court  chemin,  & par  conféqucnt  fur  le  méri- 
dien qui  pafle  par  le  lieu , & qui  eft  toujours  perpendiculaire  à 
l’équateur  : fi  le  lieu  eft  fur  l’équateur,  il  n’a  point  de  latitude  ; 
& fi  au  contraire  on  pouvoir  aller  jufqu’au  pôle , on  auroit  90 
degrés,  & la  plus  grande  de  toutes  les  latitudes.  Tous  les  lieux 
qui  font  fur  un  même  paaallele,  ont  exactement  la  même,  par1- 
ce  qu’ils  font  également  éloignés  jle  l’équateur  : on  diftingue 
les  latitudes  ai  feptentionale  & méridionale , ou  en  nord  Sx. 
fud , félon  que  le  lieu  dont  il  s’agit  eft  dans  la  partie  du  nord 
ou  dans  la  partie  du  fud,  dans  un  hémifphtre  ou  dans  l’autre. 

2060.  Nous  avons  des  moyens  pour  déterminer  notre: 

(*)  La  Planche  XXX J II  ( fig.  10  ),  fc- 
préfenre  le  globe  de  la  terre  : on  appelle 
po/ff , ffe>  deux  points  N Si  S , fur  lciqucls 
cVe  paroît  tourner  comme  fur  deux  pi 
vors  » N,  cd  te  pohr  du  nord  ; & S,  celui  du 
fud  i ils  font  éloignés  l'un  de  l'autre  de  180 
degrés  j ou  de  la  moitié  de  la  circonférence 
de  u terre  ; l'endroit  du  plu»  grand  mouve- 
ment de  la  terre  fe  nomme  Péjuareur^  il 
•eft  repréfenté  par  le  cercle  £,  A,  Qi  l'é- 
uatcur  eft  éloigné  det  pôles  Je  90  degrés i 
coupc  la  texte  pat  U moitié , & la  partage 


en  deux  demi-globes  ou  hcmifpheres;  les- 
cercles  G H , B C,  Scc , qui  font  parallèles  à 
l'équateur , s’appellent  parallèles. 

Les  ligne»  NES,  STS,  NASt  Scc , 
font  des  demi-cercles  qtfi  s'étendent  d'un 
pôle  à l'autre,  & qui  coupent  l'équateur 
perpendiculairement:  on  tel  nomme  méri- 
diens y parce  qu'ils  indiquent  tous  les  lieux 
d^a  terre,  qui  étant  au  nord  ou  au  fud  le» 
uns  des  autres,  eut  midi  dam  le  nteme 
inftantf 
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changement  de  latitude  en  nier,  qui  font  d’une  application 
rout-a-fait  fimple.  Nous  nommons  Zénith , le  point  le  plus  haut 
du  ciel,  ou  le  point  qui  répond  exactement  lur  notre  tête;  ÔC 
Nadir , le  point  qui  eft  à l’oppolite  fous  nos  pieds  ; mais  pouç 
peu  que  nous  marchions , ces  deux  points  changent  de  place  , 
de  même  que  notre  horizon  : li  nous  avançons  vers  le  nord , 
notre  horizon  s’abaiflfe  du  même  côté  ôc  s'élève  de  l’autre  : 
le  point  le  plus  haut  du  ciel  ou  notre  zénith  avance  en  même- 
temps  vers  les  étoiles  qui  font  voilines  du  pôle  nord  ou  Arcli- 
que , 6c  s’éloigne  du  foleil  6c  des  étoiles  qui  font  proches 
de  l’équateur  : fi  nous  failions  tout  le  tour  de  la  terre  ou  fes 
j do  degrés , notre  zénith  parcourroit  au  (h  la  circonférence  du 
ciel,  ou  fes  o degrés.  Amfi  nous  pouvons  juger  en  mer  de 
notre  progrès  vers  l’équateur  ou  vers  le  pôle,  ou  de  notre 
changement  en  latitude,  par  le  changement  de  fituations  que 
reçoivent  les  aftres  à l’égard  de  notre  zénith.  Nous  venons  de 
dire  que  le  ciel  change  d’apparence  pour  nous , auffi-tôt  que 
nous  changeons  de  place  ; dans  la  ri.  XXXIII  {jig.  n ) , 
le  grand  cercle  HZ  O Q repréfente  le  ciel , 6c  le  petit  qui  cft 
au-dedans  tient  lieu  de  la  terre  : les  deux  pôles  du  monde  ou 
du  ciel  font  marqués  par  les  points  IV  Ôc  S , qui  font  à l’oppo- 
fite  l’un  de  l’autre  : la  ligne  E Q , repréfente  l’équateur  du 
ciel , 6c  B C cft  l’équateur  de  la  terre  ; la  diftance  A B eft  donc 
la  latitude  de  l’obiervateur  A , 6c  elle  eft  égale  en  degrés  à la 
diftance  du  zénith  Z à l’équateur  du  ciel;  il  y a exactement  le 
même  nombre  de  degrés  de  la  terre  depuis  A jufqu’en  B,  que 
de  degrés  du  ciel  depuis  Z jufqu’en  E. 

206  I.  La  latitude  eft  encore  égale  à la  quantité  dont  le 
pôle  N eft  élevé  au-deflus  de  l’horifon.  Si  l’obfervateur  A 
avance  vers  l’équateur  de  la  terre,  fon  zénith  avancera  du 
même  nombre  de  degrés  vers  l’équateur  du  ciel,  ôc^’y  rendra 
•exactement  ; fuppofé  que  l’obiervateur  continue  fa  kroute  ju£ 
qu’à  l’équateur , l’horizon  H O changera  de  place  en  même- 
temps  , ôl  prendra  la  fituation  NS  ; cet  horizon  fitué  en  NS 
ne  fera  pas  horizon  pour  nous , mais  il  le  fera  pour  l’obferva- 
tcur  arrivé  en  B , ôc  féparera  exactement  pour  lui  la  partie 
fupérieure  du  ciel  de  la  partie  inférieure. 
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20 62.  Il  fuit  de-là  que  nous  avons  deux  méthodes  de  dé- 
terminer la  latitude  d’un  lieu,  païce  que  nous  pouvons  obfcr- 
ver  dans  le  ciel  deux  quantités  qui  y font  exaâcment  égales 
en  nombre  de  - degrés  ; nous  poux'ons  mefurer  la  diftance  de 
notre  zénith  à l’équateur  célefte , ou  bien  la  quantité  dont  le 
pôle  eft  élevé  au-dcfTus  de  l’horizon. 

De  la  Longitude  des  Lieux  fur  le  Globe  Terrejlrc. 

20  6 3 • Pendant  que  l’obfervation  de  la  latitude  nous  fait 
connoitre  la  quantité  dont  nous  fommes  .avancés  vers  le  nord 
ou  vers  le  fud,  par  rapport  à l’équateur,  la  longitude  déter- 
mine notre  fituation  plus  ou  moins  avancée  vers  l’orient  ou 
vers  l’occident.  Chaque  nation  a ordinairement  choifi  un  mé- 
ridien , quelle  regarde  comme  le  premier  ; elle  y rapporte 
tous  les  autres  : 6c  on  nomme  Longitude  la  diftance  où  Ion  eft 
de  çp  méridien , en  mefurant  cette  diftance  fur  l’équateur  ou 
fur  la  circonférence  de  quelque  parallèle  : nous  avons  fait  paf- 
fer  notre  premier  méridien  par  l’Iflc-de-Fer,  qui  eft  la  plus 
occidentale  des  Canaries  ; nous  l’avons  marqué  par  NA  S dans 
la  fig.  1 0 ; nous  l’avons  placé  de  même  dans  nos  cartes  : on 
trouve  beaucoup  de  cartes  franç  aifes  où  le  premier  méridien 
paffe  par  l’Oblervatoire  Royal  de  Paris  ; cela  eft  abfolument 
indifférent,  pourvu  que  cette  multitude  de  premiers  méridiens 
ne  faffe  tomber  les  Pilotes  dans  aucune  équivoque. 

2064.  L’ufage  varie  encore  fur  la  maniéré  de  compter  la 
longitude  ; il  faut  toujours  la  comprer  d’occident  vers  l’orient, 
depuis  o degré  jufqu’à  3 60  degrés. 

2 O 6 J.  On  doit  bien  remarquer  que  lorfqu’on  court  exac- 
tement au  nord  ou  au  fud , ou  que  lorfqu’on  fuit  le  même  méri- 
dien, on  cbnferve  précifément  la  même  longitude.  La  diftance 
au  premier  méridien  fe  mefure  fur  l’équateur  ou  fur  Jes  parai-- 
lcles , ôt  les  degrés  des  parallèles  font  plus  petits  dans  le  même 
rapport,  que  les  intervalles  entre  les  mêmes  méridiens  font  moin- 
dres , à mefure  qu’on  les  confidere  dans  des  endroits  plus  voi- 
fins  du  pôle  ; il  y a autant  de  degrés  depuis  M jüfqu’en  R , 
que  depuis  L jufqu’en  O,  ou  que  depuis  A jufqu’au  point mar- 

•• 
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S[ué  par  le  nombre  1 j fur  l'équateur;  ainfi  tous  les  lieux  qui 
ont  fur  le  méridien , ou  fur  la  même  ligne  nord  & fud  A O 
RS , ont  exactement  i y degrés  de  longitude;  tous  les  pointe 
du  méridien  N FS  en  ont  7 y , ôcc. 

2 066.  Il  fuit  de-là , que  lorfqu’on  eft  fort  avancé  vers  l’un 
ou  l’autre  pôle , il  fuffit  de  faire  très-peu  de  chemin  pour 
changer  confidérablement  de  méridiens  ou  de  longitudes , & 
pour  qu’on  ait  une  très-grande  différence  dans  l’heure  de  midi. 
Quelque  groilcur  qu’ait  la  ferre,  il  doit  y avoir  des  endroits, 
où  en  faifant  feulement  une  lieue  vers  l’orient  ou  vers  l’occi- 
dent, on  change  de  sy  degrés  de  longitude,  ce  qui  donne 
midi,  une  heure  entière , plutôt  ou  plus  tard.  Pour  qu’une  lieue 
vaille  1 ; degrés , il  faut  que  toute  la  circonférence  du  parallèle 
ne  foit  que  de  24  lieues , le  diamètre  ne  doit  pas  être  tout-à- 
fait  de  8 lieues , fie  il  faut  que  la  diilance  au  pôle  foie  un  peu 
moindre  que  4. 

2067*  Il  n’eft  pas  auflt  facile,  lorfqu’on  navigue  en  pleine 
mer,  de  déterminer  la  quantité  dont  on  a avance  vers  1 orient 
ou  vers  l’occident , ou  le  changement  en  longitude , que  de 
découvrir  le  progrès  versée  nord  ou  vers  le  fud , ou  le  chan- 
gement en  latitude.  On  a des  méthodes  fures  qu’on  peut  em- 
ployer fur  un  vaifleau  pour  déterminer  exactement  l’inftant  de 
midi , & a (ligner  toutes  les  autres  heures  ; mais  pour  détermi- 
ner la  longitude  , il  faudrait  favoir  en  même-temps  l’heure 
qu’il  eft  dans  le  lieu  dont  on  eft  parti,  & on  l’ignore  ; l’agita- 
tion de  la  mer  empêche  qu’on  puific  avoiï  dans  le  vaifleau  au- 
cune Horloge  exacte , qui , réglée  une  fois , conferve  comme 
en  dépôt  l'heure  qu’il  eft  dans  le  lieu  dont  on  s’éloigne.  Sup- 
pofons  que  nous  partions  du  point  X (fig.  t <f),  6c  qu’ayant 
fait  30  degrés  ver9  l’orient,  nous  arrivions  en  P,  après  plu- 
fieurs  fcmaines.de  navigation  ; il  eft  certain  que  fi  obfervanc 
l’heure  qu’il  eft  dans  le  point  P,  nous  trouvons  qu’il  eft  y heu- 
res du  foir,  il  ne  fera  que  3 heures  dans  le  point  JC,  parce  que 
le  foleil  fera  moins  avancé  de  deux  heures,  par  rapport  à ce 
fécond  point,  que  par  rapport  à l’autre.  Mais  pour  qu’on  (ht  qu’il 
y a effectivement  deux  heures  de  différence  encre  les  deux  méri- 
diens N XS  fit  NFS , U faudrait  avoir  une  Horloge  allez  bonne 
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pour  quelle  ne  fe  fût  pas  dérangée  pendant  toute  la  route 
JC  P ; & c’cft  à quoi  l’Art  de  l’Horlogerie , quelque  parfait  qu’il 
foit,  n’eft  pas  encore  parvenu.  Il  ne  faut  pas  fe  flatter  d’un 
meilleur  fuccès  fi  la  route  cft  très-courte,  parce  que  fi  le  dé- 
rangement qu’on  doit  craindre  de  la  part  des  Horloges  eft  très- 
petit  pendant  deux  ou  trois  jours,  la  différence  des  méridiens 
fera  aufli  alors  très-petite,  & l’erreur  fera  toujours  la  même  à 
proportion. 

2 O 6 8-  Pour  donner  une  notion  étendue  des  moyens  que 
l’on  peut  employer  à la  recherche  des  longitudes,  je  tranferirai 
encore  un  article  fur  cette  matière,  il  eft  tiré  des  Mém.  de  l'A- 
cad.  R.  des  Sc.  c’eft  l’extrait  d’un  petit  écrit  que  M.  Caiïini 
publia  en  1722  : voyez  l’Hiftoire  del’Académie  1722,  page  102. 

2069*  L’extrême  importance  des  longitudes  fur  mer  (y  eft-il 
dit  ) a déterminé  des  Princes  & des  Etats,  & en  dernier  lieu,  M. 
le  Duc  d’Orléans,  (Régent) , de  promettre  de  grandes  récom- 
penfes  à qui  les  trouveroit  : feu  M.  Rouillé  de  Meflay , ancien 
Confeiller  au  Parlement  de  Paris  a fondé  un  prix  annuel,  dont  il 
a laiffé  le  jugement  à l’Académie,  pour  qui  feroit  en  cette  ma- 
tière quelques  découvertes  utiles.  Qn  n’a  été  que  trop  encou- 
ragé à cette  recherche  ; plufieurs  perfonnes , très-incapables 
d’y  reuflir,  l’ont  entreprife,  & l’entreprennent  encore  tous  les 
jours;  quelques-uns  ne  favent  pas  même  ce  qu’il  faut  chercher, 
& quel  eft  l’état  cft  la  queftion.  C’cft  pour  en  inffruirc  le  pu- 
blic , pour  en  bien  fixer  les  idées , & pour  en  donner  même 
aux  Mathématiciens,  que  M.  Caflini  a fait  fur  les  longitudes 
en  mer  un  écrit  dont  nous  rapporterons  ici  le  précis. 

2070.  Tout  le  monde  fait  ce  que  c’eft  que  l’eftime  des 
Pilotes;  la  route  du  vaifleau  étant,  comme  elle  l’eft,  prefquc 
toujours  oblique  au  méridien  du  lieu , il  fe  forme  un  trianglê- 
retlangle , dont  la  route  cft  P hypothénufe , les  deux  autres 
côtés  font  le  chemin  fait  dans  le  même  temps  en  latitude  & en 
longitude  ; la  latitude  eft  connue  par  l’obfervation  de  la  hauteur 
de  quelqu’aftre  ; on  a par  la  bouflole  l’angle  de  la  route;  avec 
un  côté  du  triangle,  on  a la  route , en  eftimant  quelle  eft  en  un 
certain  temps  donné  la  viteflie  du  vaifleau;  6c  de-là  fe  tire 
très-aifément  la  quantité  de  la  longitude,  2071 
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2 07  !•  La  plus  grande  difficulté  eft  l’eftime-de  la  vîcefie 
du  vaifieau  ; pour  la  rendre  plus  sûre,  on  jette  le  loch , pièce 
de  bois  attachée  à une  ficelle  que  l’on  dévide  à mefure  que 
le  vaifieau  s’éloigne  du  loch;  car  la  mer  n’ayant  point  de  mou- 
vement vers  aqpun  endroit  , ld“  loch  y demeure  Hottant  6c 
immobile,  6c  devient  un  point  fixe,  par  rapport*auquel  le  vaiA 
l'eau  a plus  ou  moins  de  vîtefle  ; mais  cette  fuppofition  celle 
abfolument  d’avoir  lieu,  fi  l’on  eft  dans  un  courant,  ce  qui 
n’eft  point  du  tout  rare;  alors  le  loch  n’eft  plus  immobile,  il  eft 
emporté  avec  le  vaiffeau  : fi  on  s’en  apperccvoit , on  fauroit  du 
moins. qu’on  eft  dans  un  courant  ; mais  le  vaifieau,  à caufe  de 
fa  grande  mafle , 6c  que  le  vent  a plus  de  prife  fur  lui , eft 
emporté  plus  vite  que  le  loch,  6c  l’on  prend  pour  vîteflTe  abfo- 
lue  du  vaifieau  ce  qui  n’eft  què  fon  excès  de  vîtefie  fur  le  loch  ; 
erreur  très-dangereufe  : an  conclut  une  faufle  pofition  du  vaiA 
feau  ; ôc  félon  la  remarque  de  M.  Caiïïni , il  vaut  mieux  igno- 
rer abfolument  où  l’on  eft , 6c  favoir  qu’on  l’ignore , que  de  fe 
croire  avec  confiance  où  l’on  n’eft  pas.  . 

2 073.  Quand  même  on  auroit  sûrement  les  longitudes  en 
mer  par  obfervation , le  ciel  eft  fouvent  couvert , 6c  quelque- 
fois piuficurs  jours  de  fuite  : les  pratiques  communes  de 
l’eftime,  du  loch  feront  toujours  néceflaires  ; mais  à quelque 
degré  de  perfeâion  qu’on  les  pût  porter,  foit  par  une  plus 
grande  adrefle  d’exécution,  foit  par  quclqu’addition  qu’on  y 
feroit , ce  ne  feroit  jamais  que  des  tâtonnements , 6c  non  des 
méthodes  feientifiques  6c  sûres  : or  on  demande  , quand  on 
propofe  le  problème  des  longitudes  en  mer , ôc  l’on  entend 
qu’elles  foient  auffi  sûres  que  les  latitudes  ; ou  , pour  parler 
plus  ptécifément , on  veut  que  les  ambiguités  ou  erreurs  ne 
foient  pas  plus  grandes  que  celles  de  la  latitude,  par  rapport 
à la  détermination  du  lieu  où  eft  le  vaifieau.- 

2073»  M.  Cafiini  prétend  que  la  déclinaifon  de  la  lune 
prife  dans  fon  temps  le  plus  favorable,  ne  peut  pas  donner  aflez 
exaûement  la  ldngituae  : il  en  rejette  la  faute  fur  le  manque 
de  Tables  qui  déterminent  ces*lnégaiités  avec  précifion. 

2 074*  Ce  qu’il  y auroit  de  mieux  en  mer  pour  avoir  les 
II.  Partie.  *'  H h 
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longitudes  par  obfcrvation  cèle  (te , ce  feroit  lçs  fatellitcs  de 
Jupiter;  toute  la  difficulté  eft  qu’il  faut  ordinairement,  pour 
les  appercevoir , des  lunettes  de  1 y à 1 6 pieds , 6c  qu’on  n’en 
peut  gueres  manier  fur  mer  de  plus  longues  que  de  y pieds  ; 
car  il  faut  quelles  foient  droites  6c  fans  fe  courber , toujours 
dirigées  à l adre  , immobiles  , au  mouvement  près  qui  eft 
nécefiaire  pour  fuivre  l’objet  : or  on  voit  combien  cela  eft 
difficile  à de  longues  Juncttes  fur  un  vaiffeau  agité. 

2 07  Cependant  M.  Calfini  ne  croit  pas  impoffible  qu’on 
ne  vienne  à s’en  fervir  afiez  commodément  : on  peut  ménager 
à l’Obfervateur  une  efpece  de  fufpcnlîon  (*)  , telle  qu’il  fc  fen- 
tira  peu  do  l’agitation  du  navire  ; alors  la  lunette  fera  appuyée 
6c  arrêtée  comme  fur  la  terre  : on  peut  pour  cet  effet  employer 
de  petiycs  lunettes  ; on  peut  les  pouffer  à tel  degré  de-  per- 


(*)  Voili  U première  idée  de  la  Chaife 
marine  imaginée  par  le  (leur  Ir'win  : nous 
tranferirons  ici  la  defeription  que  l’on  a 
donnée  de  cette  Chaife  , dans  le  Journal 
étranger  du  mois  de  Mars  1760.  « Au  def- 
•*  fous  du  tillac  , 8c  auffi  près  du  centre  de 
•»  gravité  du  vaifTcau  qu’il  eft  pofliblc  ,*  font 
•»  fortement  attachées  Tune  au-dciïus  de 
*>  l'autre , deux  portions  de  fphcrc  crcufcs 
dont  les  plans  de  fcéHon  font  parallèles 
•*»  à l'horixon  ï ces  portions  renferment  8c 
» prefTcnt  cncr'cllcs  une  boule  de  cuivre , 
de  façon  qu’elle  peut  tourner  en  tout 
*>  fens,  8c  qu  elle  n’a  cependant  aucun  jeu  ; 
»»  ainlî  l'ijufrcmcnt  de  cette  boule  8c  de  ces 
» portions  de  fphcrc,  refTcmble  aflez  aux 
» genoux  que  l'on  fait  à certains  inftru- 
» mems  de  Mathématiques , pour  pouvoir 
» leur  donner  la  firuanon  ou  l’inclinaifon 
» qu’on  veutï  ces  deux  portions  de  fphcrc 
•i  font  percées , Tune  par  fa  partie  fitpé- 
» ricurc,  l'autre  par  fa  partie  inférieure, 
» d’une  ouverture  afTcz  grande, pour  lailfer 
» palier  & mouvoir  une  forte  barre  de  fer 
» qui  tr^yerfe  la  boule  de  part  en  part,  & 
» fait  corps  avec  elle;  il  faut  fe  repR-fentcr 
y»  cette  barre  s'élevant  du  côté  fupéricur 
« jufqu'à  la  hauteur  du  tillac , pour  porter 
» perpendiculairement  un'  petit  plancher 
•*  a (Ica  folidc , 8c  aile  2.  grand  pour  contc- 


» nir  la  Chaife  de  l'Obfervatcur,  & le  pied 
» fur  lequel  fc  'doit  pofer  un  rélcfcopc  à 
» réflexion , qui  fert  à obfcrvcr  les  fatcl- 
n lires  de  Jupiter  » &c.  Le  tillac  eft  coupé 
u en  cet  endroit,  pour  que  le  plancher  ne 
» puiffe  pas  le  rencontrer  dans  fes  diffé- 
» rents  mouvements  : du  côté  inférieur , 
» ccttc  barre  eft  prolongée  à une  afTcz 
n grande  diftancc  de  la  ooulc , afin  que 
w le  poids  dont  clic  eft  chargée  agilTc  par 
» un  levier  d’une  longueur  fuffifancc,  pour 
v vaincre  la  réfiftance  de  la  boule  entre 
» les  deux  portions  de  fphcrc  , 8c  pour 
contenir  & ramener  le'  tout  dans  ta 
» verticale  j car  par-là  le  plancher  placé 
» perpendiculairement  fur  la  barre,  con- 
» ferrera  toujours  fon  niveau.  Pour  que 
n l'Obfcrvatcur  tienne  plus  facilement  8c 
n plus  conftammcnt  fon  cri!  appliqué  au 
» télefeopc  , & que  leurs  divers  mouve- 
» ments  fc  faflene  cnfemble , le  télcfcopc 
» appuyé  par  une  do  fes  extrémités  fur 
» fon  epauic , au  moyen  d’une  partie  qui 
»>  eft  ajuftée  à la  monture,  & l'autre  fut 
n le  pied  dont  nous  avons  parlé  ; enfin , la 
» partie  de  cet  inftrumcnt  qui  eft  tournée 
n du  côté  de  l’Obfervatejir  eft  large,  con- 
o cave  , 8c  garnie  de  velours , afin  qu'il 
» puifTe  l’appliquer  contre  fon  vifage , & 
»*lc  tenir  terme  contre  fon  oeil 
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fcction  , qu’elles  en  vaudront  de  grandes.  M.  Caffini  a fort 
bien  obfervc  fur  terre , avec  une  lunette  de  3 pieds  f , une 
éclipfe  du  troifieme  fatellite  : il  eft  vrai  qu’il  arft  le  plus  gros 
de  tous , & c qu’alors  il  étoit  affez  éloigné  de  Jupiter , pour 
n’être  pas  affoibli  par  fa  lumière.  Mais  enfin  , puifque  ce 
fatellite  a été  vu  avec  une  lunette  de  3 pieds  quoique  dans 
des  circonftances  favorables,  cela  doit  donner  aflfcz  d’efpé- 
rance;  tout* dépend  db  l’art  de  perfectionner  les  lunettes,  ôc 
il  n’cft  pas  encore  épuifé. 

2076.  Sans  avoir  recours  aux  obfervations  céleftes,  fi  l’on 
pouvoit  avoir  en  mer  une  Horloge  qui  marquât  l’heure  du  lieu 
du  départ’,  comme  de  Breft , la  cqmparaifon  de  cette  heure  à 
j(b11c  du  lieu  du  vaiffeau  donneroit  parfaitement  la  longitude. 
Mais  il  faudroit  que  l’Horloge  qui  marqueroit  dans  le  vaiiïeau 
l’heure  de  Breft , confcrvât , malgré  l’agitation  violeute  ôc  irré- 
gulière, Ôc  malgré  les  changements  fréquents  de  climats,  une 
jufteffe  qu’à  peine  conferveroit-elle  à terre  ôc  dans  un  lieu 
fixe  : on  a imaginé  des  fufpcnfions , comme  celle  de  la  lampe 
de  Cardin , qui  puffent  épargner  à l’Horloge  les  plus  rudes 
fecouiïes  ; on  a imaginé  de  les  tenir  dans  un*  air  également 
chaud , qui  fit  l’effet  du  même  climat.  Tout  cela  eft  bon,  ôc 
il  ne  faut  point  fe  laffer  d’imaginer  encore  dans  la  même  vue. 
M.  Caffini  eft  d’avis  que  l’on  perfeéÉionne  toutes  les  méthodes 
fans  exception , qui  ont  les  longitudes  pour  objoe  : fi  ce  n’eft 
pas  réfoudre  le  problème  dans  le  fens  qu’il  eft  propofé,  ôc  méri- 
ter la  récompenfe  promife,  c’eft  du  moins  diminuer  toujours 
de  plus  en  plus  un  grand  péril  de  la  navigation , ôc  travailler 
folidement  a l’utilité  publique.  Une  méthode  fera  employée  au 
défaut  de  l’autre  félon  les  occafions , ôc  il  y en  aura  toujours 
quelqu’une  qui  aura  lieu  ; de  plus , l'incertitude  qui  reftera  à 
chacune  fera  levée  ou  amoindrie  par  le  concours  de  plufieurs, 
félon  qu’elles  s’accorderont  plus  ou  moins. 

2077.  Il  n’eft  pas  temps  encore  d’efpérer  beaucoup  pour 
lçs  longitudes  du  fyftême  de  M.  Halley  fur  la  déclinaifon 
de  l’aiman  ; tout  y paroît  jufqu  a préfent  dans  un  mouvement 
affez  irrégulier , ôc  félon  des  cfpéces  de  méridiens  magné- 
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tiques  affez  bizarres;  mais  peut-être  en  tirera-t-on  un  jour 
pour  les  longitudes , quelque  méthode  dont  on  augmentera 
le  nombre  de»  autres  qui  ne  peut  être  trop  augmenté. 

207 8-  Ce  que  je  viens  de  tranfcrire  cic  l’Ouvrage  de 
M.  Bouguer,  ôc  des  Mémoires  de  l’Académie,  eft  fuffifant  pbur 
donner  une  notion  des  longitudes , ôc  pour  faire  fentir  combien 
il  eft  effcnticl  de  les  déterminer  en  mer , afin  de  diriger  la  route 
du  vaifleau , d’abréger  le  trajet , d’éviter  les  écueils  Ôc  les  nau- 
frages auxquels  un  vaifleau  eft  expofé  : ainfi  rechercher  les 
moyens  de  parvenir  à déterminer  la  longitude  en  mer  dans  tous 
les  temps,  eft  le  fervice  le  plus  grand  que  l’on  puiffe  rendre  aux 
Navigateurs  ôc  à la  fociété  : cet  objet  eft  donc  très-capable 
d’exciter  vivement  l’émulation  d’un  bon  citoyen.  Je  laiflfc  aux 
Aftronomcs  la  recherche  des  longitudes  par  les  éclipfes  des 
fatellites  de  Jupiter,  par  la  lune,  &c;  il  eft  à propos  de  prendre 
différentes  routes,  & chacun  doit  fuivre  celle  qui  lui  convient; 
trop  heureux  fi , en  combinant  différents  moyens , on  peut  y 
parvenir.  Quant  à moi  je  fuis  le  chemin  qui  a été  tracé  par  le 
célèbre  Huyghens,  le  créateur  de  l’Horlogerie  (*),  je  \|ux  dire, 
de  faire  fervir*  l’Horlogerie  aux  longitudes;  car  une  Horloge 
parfaite  feroit  le  moyen  le  plus  fimple;  s’il  offre  des  difficultés, 
je  penfe  qu’elles  ne  foncoas  infurmontables  ; avec  du  courage , 
du  génie,  beaucoup  de  patience,  on  pourra  y parvenir  : il  eft; 
donc  à propos  d’encourager  les  Artiftcs  à faire  des  recherches 
là-deffus  ; je  fouhaiterois  que  la  navigation  eût  cette  obligation 
à l’Horlogerie.  Mon  but  eft  donc  de  parvenir  à la  compofition 
d’une  Horloge  marine  affez  parfaite,  pout  mefurcr  exactement 
le  temps  fur  mer , malgré  les  agitations  du  vaifleau , ôc , ce  qui 
eft  plus  difficile  à vaincre,  les  changements  caufés  à une  telle 
machine,  par  la  différence  des  climats,  ôc  celle  que  caufe  la 
différence  de  la  pefanteur.  Si  je  ne  parviens  pas  au  but,  en 


(*)  Des  1a  première  application  du 
Pendule  aux  Horloges  par  Huyghens , 
cet  Agronome  céJcbte  travailla  a placer 
ces  Horloges  fur  des  vaifl'eaux  pour  trou- 
ver la  longitude  en  mer.  En*  1664,  il  y 
«n  «ut  quelques-unes  de  faites , Ôc  qui 


curent  iffez  de  fncccs,  quoiqu'il  ne  pût 
alors  faire  attention  aux  changements  de 
la  pefanteur  ôc  des  dilatations  & contrat» 
tions  de  la  verge , deux  caufcs  qui  dévoient 
beaucoup  faire  varier  ces  Hlrlogcs  ca. 
changeant  de  climats. 


» 
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rendant  mon  Horloge  marine  propre  à donner  immédiatement 
la  longitude , j’ofe  croire  quelle  fervira  au  moins  à faire  de* 
obfervations  en  mer,  6c  que  jointe  à la  Chaife  marine  que 
M.  Irwin  a inventée  en  dernier  lieu  en  Angleterre,  on  pourra, 
en  réunifiant  ces  deux  moyens , avoir  la  longitude  dans  tous 
les  temps  : enfin  ces  recherches , quand  même  elles  n’auroient 
pas  le  luccès  qu’on  peut  defirer , ont  un  but  aflez  noble  pour 
dédommager  des  peines  qu’elles  coûtent , par  la  feule  fatis- 
fa&ion  de  l’avoir  ofé  tenter  ; elles  font  d’ailleurs  utiles  , 
puifqu’elles  ne  font  que  perfectionner  l’art , & ajouter  à ce 
qu’on  favoit  ; car  ce  n’<jj(l  que  par  degrés  que  l’on  parvient  à 
la  perfeâion  : ce  qui  a échappé  à ceux  qui  ont  entrepris  la 
même  carrière , je  puis  l’avoir  faifi  ; & un  homme  de  génie 
qui  travaillera  après  moi , achèvera  ou  fuppléera  à ce  qui 
manque  à mes  recherches. 

2 079*  Avant  de  décrire  l’Horloge  marine  que  j’ai  com- 
pofée  & exécutée  , je  dois  rendre  compte  des  principes  ôc 
raifonnements  qui  m’ont  conduit  à fa  conftruâion  ; c’eft  ce  qui 
forme  la  matière  du  Chapitre  fuivant  ; %nfuitc  nous  donnerons 
dans  le  Chapitre  XLII  la  defcniption  de  cette  Horloge  ; 6c 
enfin , dans  le  Chapitre  XLIII , nous  rendrons  compte  de  fon 
fuccès,  6c  le  détail  des  expériences  que  j’ai  faites. 

1 " -■■■a  ■ ~ — -H 

CHAPITRE  XLI. 

Examen  des  Principes  que  l’on  doit  Juivre  dans  Ut 
compojition  d’une  Horloge  marine  , au  moyen  de 
laquelle^  on  puijje  déterminer  les  longitudes  en  Mer . 

2080.  Pour  parvenir  sûrement  à la  compofition  d’une 
bonne  machine  qui  puifle  mefyrer  exaâcment  le  temps  en 
mer,  il  faut  examiner,  avec  une  extrême  attention,  les  caufcs 
de  la  juftefle  d’une  Horloge  aftronomique  , afin  de  fuivre , s’il 
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eft  pofliblc , la  même  marche , en  fubftituant  aux  Horloge* 
marines  l’équivalent  le  plus  approchant.  Nous  allons  donc 
examiner  les  propriétés  au  Pendule,  & découvrir  les  caufes 
de  fa  jufteffe , c6  régulateur  étant  le  plus  parfait  que  l’on  ait 
trouvé  pour  les  machines  qui  mefurent  le  temps. 

- 2081.  Les  expériences  que  j’ai  faites  fur  le  Pendule  libre, 
ont  fait  voir  que  lorfqu’il  eft  bien  fufpcndu  &c  difpofé , il  peut 
vibrer  pendant  deux  jours  entiers  , ’ étant  abandonné  à lui- 
même,  après  l’avoir  éloigné  de  y degrés  de  la  verticale  : voici 
les  caufes  de  cette  longue  durée  du  mouvement  du  Pendule. 

2 0 8 2.  1 °.  La  forte  pefanteur  dû  la  lentille  exige  que  U 
pui fiance  qui  la  met  en  mouvement  loit  grande.,  ainfi  la  force 
quelle  acquiert  eft  en  même  raifon:  or  , plus  la  lentille  eft 
pefantc,  ôc  plus  la  réfiftance  de  l’air  diminue  ( iptfy  ) : Une 
lentille  pefttnte  a donc  une  grande  quantité  de  mouvement , £r 
peu  de  réfiftance  de  l’air  ; elle  tend  doge  à conferver  le  mouve- 
ment imprimé. 

2 083-  x° • La  durée  du  mouvement  du  Pendule  libre 
vient  de  fa  fufpenfionf  dont  le  frottement  eft  infiniment  petit, 
par  la  rail^i  que  l’cfpace  parcouru  par  la  lentille  eft  très- 
grand  relativement  au  point  de  fufpenfion  : çette  différence 
fera  d’autant  plus  grande  que  la  lentille  fera  diftante  du  point 
de  fufpenfion;  c’eft-à-dire,  que  le  Pendule  fera  long,  (l’angle 
du  couteau  reliant  k même).  D’ailleurs  le  frottement  de  la 
fufpenfion  du  Pendule  fc  fait  par  le  développement  de  l’angle 
du  couteau  fur  la  gouttière  (2024);  or  cette  efpece  de  frotte- 
jpent  eft  la  plus  favorable. 

ao84-  j°.  Le  point  de  fufpenfion  du  Pendule  étant 
formé  par  des  parties  très- dures,  elles  ne  peuvent  pas  être 
pénétrées,  & conféquemmcnt  le  frottement  eft  très -petit. 

Caufes  de  i Ifochronifme  des  vibrations  du  Pendule , SC 
de  la  juftejfe  d'uné  Horloge  aftronomiquc. 

2 085*  l°-  C’eft,  comme  on  le  fait,  l’aclion  de  la  pefan- 
teur qui  produit  les  vibration*  du  Pendule  ; car  lorfqu’on  a 
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éloigné  un  Pendule  de  la  verticale , fie  qu’on  l’abandonne  à 
lui-même',  la  pefantcur  le  fait  defeendre  ; fit  avec  la  force  qu’il 
acquiert  par  la  defeente , 11  remonte  à la  même  hauteur  do 
l’autre  côté  de  la  verticale;  ayant  perdu  toute  fa  force,  la 
pefanteur  le  fait  redefeendre , Ôte  : or  cette  aélion  de  la  pefan- 
teur  eft  conftamment  la  même,  d’où  fuit  l'ifochronifmc  de# 
vibrations  du  Pendule,  puifquc  fi  l’on  fuppofe  pour  un  moment 
que  le  Pendule  n’éprouve  aucune  réfiftance  de  l’air  ni  de  la 
fufpcnfion , il  fera  toutes  fes  vibrations  de  même  étendue , 6c 
par  conféquent  de  même  durée  : ôc  quoiqu’il  11e  puifle  y avoir 
de  Pendule  qui  ne  foit  fufceptible  de  la  réfiftance  de  l’air  6c 
du  frottement  de  fufpenfion  ; cependant  fi  ce  régulateur  eft: 
bien  difpofé , il  fera  un  très-grand  nombre  d’ofeiliations  qui 
auront  fcnfiblement  la  même  étendue,  6c  par  conféquent  la 
même  durée. 

2086.  20.  D’où  il  fuit  qu’un  tel  Pendule  exige  une  force 
infiniment  petite  pour  en  entretenir  le  mouvement,  6c  que  par 
conféquent  cette  force  motrice  ne  doit  pas  troubler  l’ifochro- 
nifmc  des  vibrations , puifque  la  quantité  de  mouvement  du 
Pendule  qui  e(\  très-grande , ne  peut  être  interrompue  par  le# 
petites  inégalités  de  la  force  motrice. 

2 0 87-  î°«  La  force  motrice  d’une  Horloge  aftronomiqu® 
eft  toujours  un  poidsniont  l’aèfion  eft  conftante , 6c  qui  commu- 
nique au  Pendule  des  degrés  égaux  de  force  pour  en  entretenir 
le  mouvement. 

2 088.  4-°«  On  fait  que  le  changement  de  longueur  du 
Pendule  change  la  durée  des  ofcillations  , ôc  que  la  versé 
d’un  Pendule  s’alonge  par  la  chaleur,  Ôc  fe  raccourcit  par  le 
froid , ce  qui  eft  un  obftacle  à leur  jufteffe  : on  avoir  effayé 
depuis  long-temps  de  remédier  à'  cette  difficulté  ; 6c  ce  que 
l’on  n’avoit  que  tenté  Ôc  ébauché,  je  crois  l’avoir  porté  à fa 
perfection  ; voyez  Part.  II.  Ch.  XXXVIII,  2016,  6c c.  Je  puis 
donc  ajouter  ici,  pour  perfection  des  Horloges  aftronomiques, 
celle  de  n’être  en  aucune  maniéré  fufccptibles  de  la  différence 
de  température. 

2089.  y°.  Une  des  caufes  de  la  confiante  jufteffe  d’une 
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Horloge  aftronomique  , c’eft  que  le  point  de  fufpenfion  du 
Pendule  refte  fenfibiement  le  même  ; c’cft-à-dirc , qde  la  réfif 
tance  ou  frottement  qui  s’oppofe  au  mouvement  du  Pendule 
eft  toujours  la  même , & ne  varie  point , ou  infiniment  peu , 
& elle  caufe  d’autant  moins  de  changement  dans  la  durée  des 
ofcillations , qu’elle  eft  infiniment  petite  , relativement  à la 
force  de  mouvement  du  Pendule. 

2 00  0.  6°.  Enfin,  nous  devons  obferver  ici  que  la  juf- 
teffe a une  Horloge  aftronomique  dépend  auflî  de  la  grande 
différence  qu’il  y a entre  la  quantité  du  mouvement  du  Pendule 
& la  force  motrice  ; car  il.  pourrait  encore  arriver  que , malgré 
toutes  les  propriétés  du  Pendule  que  nous  venons  de  rap- 
porter , l’Horloge  où  il  ferait  appliqué  , ferait  des  écarts  ; 
c’eft  dans  le  cas  où  la  force  motrice  ferait  affez  grande 
pour  donner  le  mouvement  au  Pendule  auparavant  en  repos  , 
( comme  cela  fe  fait  dans  les  Montres  ) $ or  la  jufteffe  d’une 
telle  machine  dépendrait  alors  de  l’uniformité  de  force  tranf- 
mife  au  régulateur  par  le  moteur  ; mais  la  force  tranfmife 
au  régulateur , lors*même  que  le  moteur  eft  un  poids , varie 
par  la  coagulation  des  huiles,  par  les  frottements  du  rouage, 
(qui  feraient  alors  très-grands,  ainfi  que  ceux  de  l’échappe- 
ment), par  la  contraction  des  huiles  par  le  froid,  &c  ; donc  la 
force  motrice  étant  plus  grande  que  celle  du  régulateur,  celui-ci 
en  fuivroit  les  imprefïions , & on  ne  pourrait  parvenir  à donner 
de  fa  jufteffe  à une  telle  machine , qu’en  appliquant  un  échap- 
pement qui  eût  la  propriété  de  rendre  ifochrones  les  ofcilla- 
tions du  Pendule , malgré  l’inégalité  des  arcs  qu’il  décrit  : & 
un  tel  moyen  ne  donneroit  pas  toute  la  jufteffe  poffîble  ; car 
les  frottements  de  l’échappômcnt  changeraient  la  propriété. 
L’addition  de  la  cicloïde  ne  réuffiroit  pas  mieux,  car  elle  ne 

Jiourroit  fe  faire  qu’avec  un  échappement  à repos,  dont  les 
rottements  changent  beaucoup  : lors  donc  que  l’on  veut  que 
les  ofcillations  du  Pendule  foient  ifochrones , fans  recourir  à 
des  propriétés  d’échappements  très-difficiles  à obtenir,  & plus 
encore  a conferver , il  faut  que  la  force  motrice  ne  faffe  que 
reftituer  au  Pendule  la  force  qu’il  perd  à.  chaque  ofcillacion. 

Remarque. 
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. Remarque. 

• 

2091.  Nous  devons  obferver  ici  par  rapport  âu  Pendule, 
qu’il  faut  que  le  point  de  fufpenfion  de  cet  excellent  régula- 
teur foit  parfaitement  inébranlable  6c  folidement  arrêté  , fans 
quoi  le* moindre  mouvement  ou  flexion  qu’il  auroit,  changeroic 
la  durée  des  ofcillations , 6c  feroit  même  arrêter  le  Pendule  , 
pour  peu  que  ce  mouvement  fût  un  peu  confidérable  ; car  fi 
on  fuppofe  que  pendant  que  le  Pendule  éloigné  de  la  verticale 
tend  a defeendre , le  point  de  fufpenfion  le  meuve  félon  le 
plan  d’ofcillations  en  fens  contraire  de  la  defeente  du  Pendule, 
6c  avec  la  vîteffe  de  la  lentilip , celle-ci  arrivée  au  milieu  de 
la  defeente  refteroit»en  repos,  puifqu’^le  fc  trouveroit  dans  la 
verticale  du  poilft  de  fufpenfion , fans  avoir  acquis  de  force 
pour  remonter  de  l’autre  côté  ; 6c  par  une  fuite  de  la  même 
remarque,  les  ofcillations  du  Pendule  changeroient  de  durée 
félon  la  diverfité  de  mouvement  relatif  de  fufpenfion  avec  ceux 
de  la  lentille. 

Recherches  pour  parvenir  a fubjlituer  un  Régulateur 
aux  Horloges  marines , qui  ait  les  mêmes  propriétés 
que  le  Pendule. 

2092.  La  remarque  que  nous  venons  de  faire  fur  la 
nécefiité  de  rendre  très-fixe  le  point  de  fulpenfion  du  Pendule, 
fert  à nous  faire  voir  l’impoffibilité  d'employer  un  tel  régula- 
teur (*)  aux  Horloges  marines  continuellement  expofées  à 
toutes  fortes  d’agitations  6c  mouvements  : il  faut  donc  recourir 


(*)  Le  Pendule  oppofe  encore  un  autre 
obitade  qui  l'empêche  de  pouvoir  fervir  en 
mer  , quand  même  on  parviendroit  à fuf- 
pendre  l'Horloge , de  manière  à ne  pas 
déranger  les  ofcillations  ; c cd  celui  qui  cft 
caufé  par  la  différence  de  U pc fauteur  : car 
on  Pendule  qui  bac  les  fécondés  à Paris, 
doit  être  plus  court  fi  on  le  cranfporcc  fous 
Véquatcur , St  plus  long  fi  on  le  cranfporcc 
fous  le  pôle  ; & cette  différence  de  la  pelai*- 

IL  Partie . 


teur  eft  capable  de  eau  fer  des  écarts  très- 
confidérable*  ; car  la  longueur  du  Pendule 
qui  bat  les  fécondés  fous  l'équateur  cft  de 
j 6 pouces  lie.  7 , 07  au  niveau  de  la  mer  r à 
Paris,  donc  la  laricudc  cil  de  48  dce.  50  min* 
la  longueur  du  Pendule  à fécondes  cil  do 
)(  pouces  8 lig.  57  ; a Pcllo  en  Laponie  , à 
£*  dcg.  48  min,  de  laricudc,  ; 6 pouces 
lig.,  »7i  jc'cll-à-dire,  qu’une  fjorlogc  qui 
(croit  réj^éc  a Pcléo  ^xeurdcrçit  deovùoa 
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à un  régulateur  qui  çonferve  ces  ofcillations  , malgré  qu'il 
foie  agité  ; tel  eft  celui  que  l’on  emploie  dans?  les  Montres , j# 

^eux  dire  le  balancier  ; cette  propriété  du  balancier  vient , 
comme  nous  l’avons  vu  ( 124),  de  ce  que  fon  centre  de 
mouvement  eft  le  même  que  celui  de  gravité. 

2 O 9 3 • Voyons  maintenant  comment  on  peut  parvenir  à 
fubftituer  au  balancier  l’équivalent  des  propriétés  qui  caufent 
la  juftefle  du  Pendule. 

2094.  i°.  En  faifant  un  balancier  pefant,  il  éprouvera 
une  moindre  réliflance  de  l’air. 

209$.  20.  En  faifant  le  balancier  fort  grand , comme  d’un 
pied  de  diamètre,  on  diminuer»  le  frottement  à .proportion  ; * 

mais  pour  remplir  cet  objet',  il  faut  que  1*  pefanteur  au  balan- 
cier foit  fupportée  , de  manière  à produire  ft  moindre  frotte- 
ment poffible;  c’eft  ce  que  nous  expliquerons  ci-après. 

2 0 96-  3°.  La  propriété  que  donne  la  pefanteur  au  Pen- 
dule pour  lui  faire  foire  des  vibrations , eft  celle  qu’il  eft  le  plus 
difficile  de  donner  au  balancier;  car  fi  on  vouloir  les  produire 
par  un  poids , comme  -avoir  fait  Sully , la  moindre  inclinaifon 
ou  agitation  de  la  machine  augmenteroit  oudiminueroit  l’aûion 
du  poids , ce  qui  changeroit  la  durée  des  ofcillations  ; d’ailleurs 
ce  poids  par  fa  defeente  participeroit  aux  changements  de  pefan- 
teur produits  par  la  différence  des  latitudes:  le  reflort  fpiral  eft 
donc  le  feul  agent  connu  propre  à produire  les  ofcillations  du 
balancier,  puifque  fon  aûion  eft  la  même  dans  toutes  les  poli- 
rions ; mais  on  fait  qu’un  reffort  agit  avec  plus  ou  moins  de  force, 
félon  qu’il  fait  chaud  ou  froid , ce  qui  fait  accélérer  ou  retarder 
Jes  ofcillations  du  balancier  : nous  expliquerons  ci-après  par 
quels  moyens  nous  efpérons  parvenir  à vaincre  cet  obfiacle. 

2097.  40.  Lorfque  le  balancier  libre  décrit  de  grands  arcs, 
ccs  arcs  diminuent  & changent  fenfiblement  d’étendue  ; ainfï  1 


3 min.  7 par  jour,  fi  on  la  tranfportoit  Tous 
Equateur  : il  eft  vrai  que  l’on  pourront 
conftruirc  une  courbe , au  moyen  de  laquelle 
on  élèverait  fle  baifferoir  le  Ptnduk  félon 
h longueur  reouife  pour  celle  bnmde  $ 
nais  cote  courbe  BC  pour r ou  être  que 


tâtonoée  , & par  conféqncnt  ftjetro  à 
erreur  ; ce  moyen  feroit  d'ailleurs  trè*-» 
incommode:  00  pourrait  aurti  fouftraire 
de  l’heure  marquée  par  l'Horloge  à Pen- 
dule , le  changement  qui  a dû  arriver  par 
ttttc  düftfc&ct  de  btfitude» 
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il  faut  une  grande  force  pour  en  entretenir  le  mouvement  ; au 
contraire , lorfqu’il  décrit  de  petits  arcs , il  s’en  fait , comme 
dans  le  Pendule  libre,  un  grand  nombre  de  même  étendue  ; par 
conféquent  les  ofcillations  font  alors  fenfiblement  de  même 
durée,  & la  force  requife  pour  en  entretenir  les  vibrations  cft 
•très-petite , fit  différé  de  beaucoup  de  la  force  du  mouvement 
du  balancier.  Il  faut  donc  faire  décrire  de  petits  arcs  au  balan- 
cier, fie  ne  donner  pour  force  motrice  que  la  quantité  requife 

Îiour  reftituer  au  balancier  la  force  que  la  réfi fiance  de  l’air , les 
rottcments  des  pivots  fie  de  la  fufpenfton  lui  font  perdre; 
mais  il  cft  bon  de  remarquer  que  dans  ce  cas  la  force  motrice 
ne  fera  pas  fuffifante  pour  rendre  le  mouvement  au  balancier 
lorfque  la  machine  eft  arrêtée , ôt  que  par  conféquent , pour 
la  faire  marcher,  il  faut  donner  le  mouvement  au  balancier, 
comme  on  le  fait  dans  les  Horloges  à Pendule,  ce  qui  ne  fouflre 
aucune  difficulté.  Il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’effet  des  agita- 
tions du  vaiffeau;  car  ces  agitations  peuvent  être  affez  grande» 
pour  augmenter  fie  diminuer  le  temps  des  vibrations,  fit  même 
pour  arrêter  la  machine  : défaut  très-confidérable  ; il  eft  vrai 
qu’en  donnant  âffez  d’a&ion  à la  force  motrice , elle  pourroie 
alors  redonner  le  mouvement  au  balancier:  or  ces  ofcillations 
feroient  alors  fujettes  aux  variations  de  la  force  motrice;  enfin, 
on  pourroit  encore  corriger  ces  inégalités  de  force  motrice 
par  un  échappement  ifochrone.  Mais  nous  avons  heureufemenc 
un  moyen  propre  à lever  ces  obftacles , en  confervant  au  régu- 
lateur les  propriétés  du  Pendule  ; c’eft  de  faire  deux  balan- 
ciers de  même  diamètre , poids , ôcc.  dont  les  axes  portent  des 
roues  qui  s’engrenent  fit  fe  communiquent  le  mouvement  de  la 
même  maniéré  que  je  l’ai  fait  à la  Montre  décrite  ( Part.  II. 
Ch,  XWXP'II)  ; par  ce  moyen,  aucune  agitation  du  Yaiffeau 
ne  pourra  troubler  les  ofcillations  du  régulateur  ; car  ccs 
balanciers  tournent  toujours  en  fens  contraire;  ainfi  les  impreA 
fions  du  vaiffeau  fur  un  balancier,  feront  auffi-tôt  détruites 
par  l’autre  balancier.  Il  ne  fera  donc  befoin  que  de  très-peu 
de  force  motrice,  dont  l’inégalité  ne  pourra  troubler  l’ifochro- 
nifme  des  vibrations. 

Ii  ij 


a Essai  svr  l’Horlogerie. 

2098-  Enfin  nous  fufpendrons  la  machine  , de  manière 
que  tous  les  mouvements  & les  agitations  du  vaillcau  ne 
puifient  changer  fenfiblement  la  pofition  de  la  machine.  Nous 
allons  entrer  dans  tous  les  détails  de  confiruclion  qui  ont 
précédé  l’exécution  de  notre  Horloge  marine. 

2099.  i°.  Le9  balanciers  feront  pofés  horizontalement; 
ainfi  leurs  ofcillations  fe  feront  dans  un  plan  perpendiculaire 
aux  balancements  du  vaifieau.  . . 

2 100.  20.  Les  balanciers  feront  fufpendus  par  des  ref- 
forts  (')  qui  en  foutiendront  toute  la  malle;  en  forte  qu’ils 
n’éprouveront  qu’un  frottement  infiniment  petit , & qui  fera 
conftammcnt  le  même , à caufc  de  la  pofition  avantageufe  des 
balanciers  qui  fe  meuvent  horizontalement,  & que  leurs  pivots 
ne  fupportent  qu’une  très-petite  partie  du  poids  des  balanciers, 
lors  même  que  la  pofition  n’eft  pas  tout-à-fait  horizontale. 

2 10  1.  30.  Comme  le  frottement  qui  fe  feroit  fur  la  cir- 
conférence des  pivots  feroit  confidérable  , fi  les  balanciers 
prenoient  toutes  les  inclinaifons  du  vaifieau,  nous  emploierons 
tous  les  moyens  pofiiblcs  pour  conferver  les  balanciers  toujours 
fenfiblement  horizontaux.  Pour  cet  effet,  l’Horloge  fera  atta- 
chée à une  fufpenfion  (b)  à-peu-près  fcmblable  à celle  qu’on 
emploie  pour  les  bouflbles  marines,  mais  avec  une  difpofition 
particulière.  Autour  des  quatre  pivots  qui  forment  les  balance- 
ments, par  le  roulis  & le  tangage,  il  y aura  quatre  demi-cercles 
ayant  tou9  même  grandeur,  fit  fur  lefquels  on  fera  appuyer  une 
plaque  d’acier,  afin  de  produire  un  frottement  égal  qui  empê- 


(•)  Avanf  de  déterminer  exaélemenr  Ja 
conftru&ion  de  mon  Horloge  marine,  je 
fis  des  expériences  fur  un  grand  balancier 
pefant  : j'ciTavii  d’abord  de  faire  vibrer  le 
balancier  pelant  en  fai  Tant  rouler  la  pointe 
du  pivot  fur  une  agathe  orientale  ; mais  le 
pivot  cicufoit  la  pierre  : enfuite  l’employai 
un  diamant;  alors  Ta  pointe  du  pivot  s’émouf- 
foit,  & de  forte  que  les  vibi  irions  de  ce  ba- 
lancier libre  ccfloicnt  en  très-peu  de  temps  : 
enfin  j’imaginai  de  le  fufpendrc  par  un  r ef- 
fort de  la  manière  qu’on  le  voit  ( PL XXXI9 
fig*  1 )>  ce  qui  me  lénifie  pauaiftacAb 


(fc)  Je  m’érois  d’abord  pjopofé  d’em-* 
ployer  une  fufpenfion  à genou  à-pcu-prè* 
fcmblable  à colle  d’un  pied  ordinaire  de 
télcicope  j maivf  ai  obfervé  qué^our  éviter 
que Taxe  de  U boule  ne  tournât  aux  calottes 
dans  les  grandes  agitations  du  vai/Tcau  , if 
faudroit  faire  l’ouverture  de  certc  calotte 
très -grande  , U que  dans  ce  cas  il  ne 
refteroit  qu’une  tres-perite  iuperficic  frot- 
tante que  le  frottement  continuel  de  fit 
boule  auroit  bientôt  détruite  , 0c  qu’ai  or* 
ce  frottement  deviendroie  beaucoup  plu» 
confidérable. 
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cher  a les  ofcillations  de  la  machine , dont  le  poids  ne  fera  que 
fudifantpour  ramener  à la  fituation  horizontale  ; on  augmentera. 
6c  on  diminuera  ce  frottement  à volonté. 

îlot.  40.  Pour  éviter  les  contre-coups  que  peuvent  caufer 
les  agitations  violentes  du  tangage , j’adapterai  au-dcftpus  de 
la  fufpenfion  un  reflort  en  formarde  tirebourre , leqircl  ifufpen- 
dra  l’Horloge,  & adoucira  les  fecoufles  de  la  même  rpanicre, 
que  les  redores  d’un  carrofle. 

2103.  y°.  Lorfquc  la  mer  eft  fortement  agitée,  le  vaift 
feau  reçoit  des  mouvements  de  trépidation  à-peu-près  comme 
une  Montre  que  l’on  feroic  aller  ûc  revenir  viveipefu  en  latour-i 
nant  félon  le  plan  du  cadran  ; ce  mouvement  fe  fait  donc  félon 
le  plan* des  balanciers;  & quoique  les  deux  balanciers  doivent 
fervir  à rendre  nullcs  de  telles  agitations,  il  eft  cftentiel  de  lc9 
empêcher  de  parvenir  jufqu’aux  balanciers  : c’eft  pour  l’éviter 
que  la  fufpenfion  fera  conftruite,  de  maniéré  que  le  vaifleau 
venant  à tourner  félon  fon  plan,  par  ce  mouvement  de  trépi- 
dation , la  fufpenfion  tournera  féparément  de  l’Horloge , dont 
l’inertie  la  fera  relier  en  repos. 

2104.  6°.  Pour  diminuer  les  frotrements  fur  la  circonfé- 
rence des  pivots , au  lieu  de  les  faire  rouler  dans  des  trous  de 
cuivre,  fe  ferai  ces  trous  dans  des  agathes  orientales  les  plus 
.dures , & je  conftruirai  l’axe  des  balanciers , de  maniéré  que 
l’on  puifife  rapporter  aifément  des  pivots  d’un  acier  fin  & 
trempé  très-dur  ; car  fi  on  formoit  les  pivots  fur  les  axes 
mêmes , il  ne  ferait  pas  polfible  de  leur  donner  le  même  degré 
de  dureté , puifque  plus  les  pièces  font  groftes  , & moins 
l’acier  eft  fin,  & moins  il  devient  dur;  d’ailleurs  fi  on  venoit 
à cafter  un  pivot , on  le  rapporterait  facilement , comme  on 
le  verra  daps  la  defeription  du  Chapitre  fuivant.  Enfin  il 
réfultera  de  cette  difpofition  des  pivots  & des  trous,  que 
l’huile  que  l’on  mettra  pour  adoucir  encore  le  frottement , fe 

• confervera  très-long-temps  pure  ; car  il  ne  pourra  fe  détacher 
des  parties , qûi  broyées  avec  l’huile , l’épaifliflcnt  bientôt , 

( comme  cela  arrive  aux  Montres  ) ce  qui  altère  néccflairement 
la  liberté  de  mouvement  du  balancier, 


aj4  E s s à r sur  l’  Horlogerie. 

2 I O J . 7°.  Les  vibrations  de*  balanciers  feront  produite# 
par  de*  refforts  fpiraux  les  plus  parfaits  poflibles , c’eft-à-dire , 
de  bon  acier , ôc  trempés  très-dur. 

2 106*  8°.  Chaque  balancier  fera  réglé  par  un  fpiral,  ôc 
de  forte  qu’en  les  faifant  vibrer  féparément,  leurs  ofci Hâtions 
foient  d’une  fécondé  ; & lorfqu’ils  feront  mis  en  place,  fie  qu’ils 
fe  communiqueront  par  l’engrenage  des  roues,  ils  feront  leurs 
vibrations  dans  le  même-temps  ( une  fécondé  ) : l’engrenage 
fervira  donc  uniquement  dans  le  cas  d’agitation  du  vaiffeau. 

2 I 07.  p°.  Il  faut  que  les  deux  bouts  de  chaque  fpiral 
foient  attachés  très-folidement , l’un  à la  virole  portée  par 
l’axe,  ôc  l’autre  à la  platine,  de  manière  que  le  piton  np  puifTc 
ni  fléchir  ni  vibrer;  car  fans  cela  le  mouvement  *de  vibration 
que  l’on  donneroit  au  reflort  feroit  bientôt  détruit,  puifqua 
fa  force  fe  confumeroit  à ébranler  le  corps  qui  le  retient  ; 
fie  celui-ci  ne  reftituant  pas  la  même  quantité  de  mouvement , 
les  ofcillations  diminueroient  plutôt;  il  arriverait  aufli  que  les 
ofcillations  fe  feraient  en  des  temps  différents  de  ce  qu’eUes 
feroient  (i  le  reffort  eût  été  fixé  très-folidement. 

2 I O 8*  it°.  La  perfection  des  refforts  fpiraux  eft  très- 
effenticlle , ôc  exige  des  foins  infinis  : il  faut  qu’ils  aient  une 
bonne  courbure , 6c  que  la  force  des  lames  foit  ménagée , de 
forte  qu’en  vibrant,  toutes  les  parties  du  reffort  fe  développent; 
ils  doivent  être  trempés  très-dur.  Pour  cet  effet,  il  faudra  les 
tremper  après  qu’ils  feront  pliés;  de  cette  maniéré  ils  refti- 
tueront  une  plus  grande  partie  de  la  force  qu’ils  reçoivent: 
ainfi  le  balancier  vibrera  plus  long-temps. 

2109.  Il  ne  faut  pas  que  les  fpiraux  gênent  les  balanciers 
en  preffant  les  pivots  contre  les  trous  ; comme  ils  feront  forts , 
une  rellS  preffion  cauferoit  un  frottement  capable  de  troubler 
les  vibrations  ; ainfi  lorfque  les  balanciers  feront  arrêtés  fie  la 
machine  pofée  horizontalement , il  ne  faut  pas  que  les  pivots 
touchent  aux  parois  des  trous  ; c’eft  pour  y parvenir  que  jé  * 
difpofe  le  piton  du  fpiral , de  manière  à pouvoir  l’approcher 
ou  l'écarter  du  centre , 6c  à l’arrêter  avec  deux  fortes  vis  au 
point  où  le  reffort  libre  le  porte. 
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2'i  I O.  La  virole  du  fpiral  arrêtera  le  fpiral  au  moyen  de 
deux  vis  ; ôc  le  fpiral  pourra  monter  ôc  defeendre  fur  le  piton 
ôc  fur  la  virole,  de  maniéré  à ne  pas  pouvoir  être  bridé  félon 
la  hauteur  des  lames.  *• 

2 I i I . Pour  que  le  fpiral , par  fon  mouvement , ne  porte 
pas  les  pivots  du  balancier , tantôt  d’un  côté  des  trous  ôc  tantôt 
de  l’autre,  il  faut  qu’il  faffe  plufieurs  tours  de  lame,  ôc  que  la 
virole*  du  fpiral  foit  bien  au  milieu  du  reflort;  alors  le  balancier 
tournera  fans  que  fon  centre  fc  meuve  hors  de  l’axe. 

2 112.  i2°.  Pour  employer  la  moindre  force  motrice,  les 
balanciers  ne  décriront  que  des  arcs  d’environ  20  degrés. 

2113.  130.  La  force  motrice  ne  fera  que  de  la  quantité 
requife  pour  entretenir  les  vibrations  du  balancier. 

2114.  14°.  La  force  motrice  d’une  telle  machine  ne  peut 
être  un  poids  ; car  lçs  agitations  du  v ai  fléau  tendroient  à dimi- 
nuer  ou  à augmenter  fon  aüion  ; j’emploierai  donc  un  reflbrr, 
dont  la  force  fera  rendue  uniforme  au  moyen  d’une  fujie. 

2 1 1 J.  1 f°.  J’aufait  voir  ( ip8p)  que  plus  un  reflort  a de 
vîteffe,  ôc  fait  des  vibrations  approchantes  de  celles  d’un  fpiral 
de  balancier , ôc  plus  un  tel  reflort  conferve  fon  élafticité  : je  ne 
ferai  donc  marcher  cette  Horloge  que  24  heures  fans  remonter. 

2116.  t<f°.  La  force  tranfmife  par  le  rouage  au  régulateur, 
change  nécelfairement  par  les  frottements , par  l’épaifliflement 
des  huiles , par  l’aâion  du  chaud  ôc  du  froid  fur  les  huiles  Ôc 
fur  le  reflort  moteur,  ôte;  ainft  l’étendue  des  arcs  décrits  par 
les  balanciers , doit  aulll  changer  de  même  que  la  durée  des 
vibrations.  Pour  éviter  ces  petites  inégalités , j’emploierai  un 
échappement  qui  rende  les  ofcillations  ifochroncs  , malgré 
l’inégalité  de  force  motrice. 

2117.  170.  Dans  une  machine  dont  le  moteur  eft  un 

reflort  , on  n’eft  pas  maître  d’appliquer  très-exaâement  la 
force  convenable  pour  entretenir  les  vibrations  du  régulateur: 
j’emploierai  ici,  pour  fuppléer  à cette  difficulté,  une  fourchette 
mobile , qui  fera  décrire  de  plus  grands  ou  plus  petits  arcs  au 
balancier  j,  félon  que  je  l’approcherai  ou  l’éloignerai  du  centre 
du  balancier,  t * 


a.$6  Essai  sur  l'Horlogerie. 

2 I J 8-  i8°.  Pendant  qu’on  remonte  une  Montre  , elle 
s’arrête.  Pour  éviter  ce  défaut  effentiel  dans  notre  Horloge, 
nous  emploierons  une  détente  qui  entretiendra  le  mouvement 
de  la  machine  ; cette  détente  portera  une  piece  qui  recouvrira 
le  trou  du  remontoir , en  forte  qu’on  ne  puifle  faire  entrer  la 
clef  fur  le  quarré  fans  avoir  déplacé  la  détente , & par  confis- 
quent fans  la  faire  agir  fur  le  rouage. 

2119.  tp°.  Les  roues  du  mouvement  feront  placées 
horizontalement , comme  les  balanciers  ; ainlï  leur  pefanteur 
fera  portée  par  la  pointe-  des  pivots  qui  rouleront  fur  des 
coquerets  d’acier. 

2 I 20.  20°.  Les  expériences  que  j’ai  faites  fur  les  balan- 
ciers libres,  m’ont  .appris  que  plus  les  vibrations  font  lentes, 
& plus  l’impulfion  qu’on  donne  au  balancier  fe  conferve  long- 
temps, d’où  on  voit  qu'il  feroit  avantageux  d’employer  des 
vibrations  lentes,  parce  qu alors  la  force  requife  pour  entre- 
tenir le  mouvement  du  balancier , feroit  très-petite  ; mais  il 
cft  bon  d’obferver,  ainfi  que  nous  l’avons  fait  ( t8dj)  que  la 
quantité  de  mouvement  d’un  régulateur  doit  être  grande, 
afin  que  les  changements  qui  peuvent  arriver  dans  les  frotte- 
ments & les  huiles , foient  dans  un  moindre  rapport  avec  cette 
force;  je  ferai  donc  chaque  vibration  d’une  leçon  de  , ce  qui 
cft  préférable  à des  ofcillations  plus  lentes  , fur-tout  pour 
fervir  à obferver. 

2 12  1.  2i°.  Enfin,  je  difpofcrai  un  méchanifme  qui  foît 
tel , que  les  impreftions  du  chaud  & du  froid  ne  changent  pas  la 
durée  des  ofcillations  des  balanciers  ; j’efpere  en  venir  aufli 
heureufement  à bout  que  pour  les  Horloges  aftronomiques. 
Pour  cet  effet,  je  placerai  fur  la  cage  des  balanciers  une  verge 
compoféc  de  verges  d’acier  & de  cuivre , à-peu-près  femblablcs  à 
la  verge  du  Pendule  aftronomique  (PL  XXIIÎ3fig,  12)  : je  ferai 
agir  fur  la  verge  de  cuivre  du  milieu  le  petit  bout  d’un  grand 
levicr;&l’extrémité  du  grand  levier  portera  une  chevillé  qui  fera 
mouvoir  le  rateau  qui  porteles  chevilles, entre  lefquelles le  Ipiral 
d’yn  des  balanciers  pade  : ainfi  lorfque  la  chaleur  agifTant  fur  les 
/piraux , Its  affaiblira , fit  tendra  à retarder  les  vibrations  du 

régulateur  , 
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régulateur,  la  môme  chaleur  agira  fur  les  verges , & fera  mou- 
voir le  levier,  ôc.par  conféauent  le  rateau,  ôc  de  force  qu'il 
accélérera  les  vibrations  de  la  môme  quantité  que  l'affoibliflb- 
ment  des  fpiraux  l’a  fait  retarder  , ôc  compcnfera  ainfi  les 
écarts  que  le  chaud  ôc  le  froid  pourraient  produire  : voici  en 
gros  la  route  qu’il  faudra  tenir. 


pla 

ou  40  degrés , afin  d’eftimer  la  variation  que  cette  différence 
de  température  caufe  à l’Horloge  : je  noterai  exactement  ces 
écarts.  Je  placerai  enfuitc  l’Horloge  dans  un  air  tempéré  ; 
j’avancerai  le  rateau  ou  porte-cheville  du  fpiral,  jufqu  a ce  qu’il 
falTc  autant  avancer  l’Horloge,  que  le  froid  l’avoit  faite  avan- 
cer dans  le  temps  donné  de  l’expérience  ; je  placerai  edlbite 
le  rateau  en  arriéré , ôc  ferai  retarder  l’Horloge  de  la  môme 
quantité  que  la  chaleur  l’a  faite  retarder,  ayant  atsention  que 
pendant  tout  ce  temps  l’Horloge  foit  à la  même  température  ; 
je  marquerai  fur  la  platine  les  points  où  a été  conduit  le  rateau; 
cela  connu,  j’aurai  la  quantité  dont  il  faudrait  tourner  ce  rateau, 
pour  confcrver  les  ofcillations  des  balanciers  ifochroncs,  quoi- 
qu’ils éprouvalfent  le  froid  de  la  glace , ôc  pafTaffent  enfuite 
à 30  ou  40  degrés  de  chaleur.  Je  compoferai  donc  en  confé- 
quence  la  verge  de  compenfation  , avec  plus  ou  moins  de. 
verges,  félon  la  quantité  de  mouvement  que  devra  faire  le 
rateau  ; cela  donnera  aulfi  les  dimenfions  du  levier  de  compen- 
fation , ôc  la  dlftance  où  il  devra  agir  fur  le  rateau  ou  porte- 
cheville  du  fpiral  ; mais  je  me  réferverai  encore  un  moyen  tic 
changer  ces  dimenfions  , en  rendant  mobile  la  cheville  du 
grand  levier  de  compenfation , afin  de  la  faire  agir  plus  loin 
ou  plus  près  du  centre*  du  rateau,  ôc  par  conféqucnt  de  lui 
faire  parcourir  plus  ou  jnoins  d’cfpace,  ôc  de  corriger,  félon 
qu’il  fera  befoin , ces  rapports , afin  que*  la  compdlfation  fe 
falfe  exactement  lorfque  l'Horloge  fera  expofée  à différentes 
températures. . 

2123.  La  defeription  de  cette  Horloge  fuppléera  à co 
*ju’on  n’aura  pas  entendu  ci-devant. 


fl.  Partie, 


‘•K  k 
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2 12  4*  Voilà  en  gros  les  principes  de  conftruéHon  que 
nous  avons  établis  fur  notre  Horloge  marine  , avant  de 
travailler  à fon  exécution  : nous  allons  maintenant  la  décrire, 
réfervant  quelques  expériences  que  j’ai  faites  pour  Être  placées 
à la  Alite  du  Chap.  XLH. 

CHAPITRE  X L I I. 


Defcripdon  de  l’Horloge  marine  que  j’ai  compofc'e , 

«ur  fervir  a la  Navigation  , & a déterminer  Us 
mgitudes  en  Mer. 


Planche  XXX. 

2 1 2 J.  La  figure  de  la  trentième  Planche  repré fente 
l’Horloge  marine  toute  montée  avec  fa  fufpcnfion,  en  un  mot, 
prête  à attacher  au  vaiffeau. 


De  la  Sufpenfion. 


2 12  5.  AB  CD,  eft  une  plaque  épaifle  de  cuivre  qui  doit 
pofer  fur  une  planche  du  plafond  du  vaiffeau,  avec  laquelle  elle 
s’attache  au  moyen  des  quatre  fortes  vis  , i , a , j , 4 ; cette 
plaque  eft  percée  d’une  grande  ouverture  parallélogramme  a,  b, 
c,a;  la  planche  du  vaiffeau  doit  avoir  une  pareille  ouver- 
ture pour  laiffer  le  jeu  à la  fufpenfion  : cette  plaque  AD 
porte  4fiux  parties,  oppofées  fie  femblables  E , F,  qui  font 
deux  dwû-  cercles  , dont  le  centre  eft  percé  fit  taraudé 
pour  recevoir  les -vis  G , dont  les  bouts  font-terminés  par  des 
pivots  : le  cercle  H I eft  divifé  fie  percé  de  quatre  trous , dont 
deux  fervent  pour  recevoir  les  pivots  portés  par  les  pièces  E,  F. 
fie  les  deux  oppofés  reçoivent  les  pivots  des  vis  K,  L \ ces  v» 
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font  attachées  fur  une  forte  fourchette  de  cuivre  fondu  M NO-, 
la  fourchette  porte  en  N l’axe  QP  qui  fupportc  l’Horloge.  Ain  fi 
on  voit  que  file  vaiffeau  s’incline  félon  fa  longueur,  c’eft-à-dire, 
qu’il  agiffe  par  le  langage , le  roulement  fe  fera  fur  les  pivots 
oppofés  portés  par  les  pièces  E , F\  fie  à caufe  de  la  pefanteur 
de  l’Horloge,  elle  reliera  immobile  pendant  que  le  vaiffeau 
balancera  fur  fa  longueur  ; fit  fi  le  vaiffeau  fe  balance  félon  fa 
largeur  , c’efl-à-dirc , par  le  roulis , le  roulement  fe  fera  fur  les 
pivots  des  vis  K , L,tz  l’Horloge  refiera  encore  en  repos,  ou 
fenfiblement  horizontale  ; enfin , fi  les  balancements  du  vaiffeau 
fe  font  en  partie  par  le  roulis , & partie  par  le  tangage , alors  le 
mouvement  de  la  fufpenfion  fera  forme , partie  par  le  roule- 
ment autour  des  pivots  K , L , & partie  autour  de  ceux  C , F, 
& l’Horloge  reliera  encore  horizontale. 

2 I 2 7 a Autour  des  vis  K , L , font  formés  deux  demi- 
cercles  , M,  O,  pareils  à ceux  E 6c  F,  6c  de  même  rayon  ; le 
reffort  à quatre  branches  Q Q , agit  fur  chacun  de  ces  cercles  , 
& il  les  preffe  également , pour  produire  un  frottement  capable 
S’empêcher  les  ofcillations  que  pourroit  prendre  l’Horloge 
dans  de  certaines  agitations  du  vaiffeau  : la  broche  e qui  porte 
ce  reffort , efl  fixée  fur  une  plaque  portée  par  le  deffous  du* 
cercle  H I {*)  ; l'écrou/" fert  à donner  plus  ou  moins  de  renf^m 
au  reffort  Q Q,  6c  par  conféqucnt  à changer  le  frottement  qu’il 
produit  autour  des  demi-cercles  E , F,  M,  O.  Pour  empêcher 
que  le  frottement  fur  les  pivots  des  vis  G , F , K , L ne  puiffe 
faire  tourner  les  vis  dans  leurs  crous , chaque  demi-cercle  porte 


(*)  J’avois  fait  percer  ce  cercle  H1  d'an 
ifn  grand  rroa , afin  d’y  laifler  pa/Ter  un 
prolongement  de  Taxe  P ; cet  axe  ainfi 
prolongé , auroit  fervi  à porter  une  ciuife 
fur  laquelle  on  auroit  pu  afleoir  un  Obfer- 
vatcur  , comme  l'a  £ût  M.  Iru/in  en 
Angleterre  \ mais  j'ai  lupprimé  cet  uûgc , 
me  contentant  de  mon  objet  : d'ailleurs 
cette  fufpenfion , lorfque  le  vaifTeau  agit 
en  même-temps  par  le  tangage  8c  le  roulis, 
fait  faire  à l'Horloge  un  petit  mouvement 
horizontal  qui  ne  fait  rien  à f Horloge, 
«Hll  qui  auroit  été  uèt-cowiaiic  à l' Obier - 


vateur  : au  refte , il  ne  fera  pas  difficile  de 
joindre  ces  deux  propriétés  à la  fufpenfion; 
celle  de  porter  un  Obfcrvatcur  & l'Horloge. 
Dans  mon  ancien  plan  , je  m’érois  propofé 
de  faire  porter  par  les  côtés  de  1a  chaife 
deux  branches  qui  auroient  palTc  au-defius 
de  la  tête  de  l’Obfcr vateur , 6c  dont  une  rra* 
verfe  auroit  porté  une  fufpenfion  à genou  , 
fut  laquelle  dévoie  erre  attaché  le  tclcfcope; 
cette  tcconde  fufpenfion  auroit  iu  fi  aiment 
réduit  1'eflèt  des  aérations  du  vaiffeau  ; 
clic  auroit  pu  fervir  a porter  une  Horloge  à 
Pendule  à demi-féconde  & à poids. 

Kk  ij 
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un  couflinet , comme  g,  qui  traverfe  le  trou,  & eft  taraudé  ; la 
vis  de  preflion  h agit  fur  le  couflinet,  & fixe  très-folidcment 
la  vis  avec  fon  trou. 

S I 28-  L’axe  PQ  pprte,  par  fon  extrémité  fupérieure, 
la  boule  Q qui  roule  dans  la  cavité  fphérique  faite  en  N ï la 
fourchette  MNO.  La  boule  a deux  fortes  de  mouvements; 
le  premier  , par  lequel  l’Horloge  pourra  tourner  horizonta- 
lement & léparément  de  la  fufpenfioti  ; c’eft  pour  éviter  que 
lorfquc  le  vaifleau  eft  fortement  agité , & qu’il  a des  mouve- 
ments de  trépidation , il  pc  puiffe  entraîner  l’HÎIrloge  ; car  la 
force  d inertie  fera  fupérieure  à la  réfiftanqe  de  la  boule,  ce 
qui  fera  relier  immobile  l’Horloge,  tandis  que  le  vaifleau  ira 
fit  reviendra  vivement  fur  lui-même  ; le  fécond  mouvement 
<de  la  boule  permet  à l'axe  Q P de  s’incliner  de  côté  ôc  d’autre 
fur  la  fourchette , par  le  roulement  de  la  boule  dafts  fa  cavité 
fphérique  ; pour  cet  effet,  le  trou  de  la  fourchette,  à travers 
lequel  paflq  l’axe , eft  aggrandi  félon  les  lignés  ponâuées  i,  t. 

Le  mouvement  d’inclinaifon  que  peut  prendre  l’axe  QP; 
félon  tous  les  fens , eft  femblablc  a celui  d’une  fufpenfion% 

.genou  ; il  peut  fervir  a diminuer  l’effet  des  balancements  du 
vaifleau  qui  fc  font  en  même-temps  par  le  tangage  & le  roulis; 

L?travcrfe  m pofe  fur  le  fommet  de  la  boule  ç)  ^ cette  traverft 

eft  rendue  fixe  après  la  fourchette  au  moyen  de  deux  vis, 

comme  n ; en  ferrant  plus  bu  moins  ces  vis , on  caufe,  plps  ou 

moins  de  frottement  à la  boule,  & félon  qu’il  eft  befbtn  pour 

empêcher  le  mouvement  de  vibration  que  pourroit  prendre 

l’Horloge  : cette  traverfe  m fert  en  même-temps  à empêcher 

que  dans  de  fortes  fecouflès  dli  vaifleau , la  boule  & l’axe  ne  « 

puiflent  s’éloigner  de  la  fourchette. 

2129*  L’axe  QP  P«e  une  forte  plaque  ronde  R,  for- 
mée fur  l’axe  même  ; elle  fert  à retenir , au  moyen  des  deux 
ponts  0 , p , le  bout  inférieur  d’un  reffort  à boudin  S , dont  le  . 
trou  entre  librement  fur  l’axe  ; le  bout  fupérieur  de  ce  reffort 
eft  fixé  par  deux  ponts  pppofés  q , avec  la  partie  T,  fur  laquelle 
•'attachent  les  quatre  branches  y , 6)  7,8,  dont  les  extrémité» 
inférieares  forte  fixée»  te  cage  de  l’Horloge  : l’axe  QP  eft 
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Cylindrique,  il  entre  librement  dans  les  trous  faits  en  T & 
ainfi  le  rcflort  S foutient  toute  la  pefanteur  de  l’Horloge , & 
s’il  arrive  que  le  vaiffeait  éprouve  de  fortes  fccoulfcs  par  le 
tangage , le  reffort  fléchit , & cède  à leur  impreflion  qui  ne 
fe  communique  pas  jufqu’à  l’Horbge.  On  voit  que  la  croix  V 
fert  à retenir  l'extrémité  P de  l’axe , & à l’empêcher  de  s'incli- 
ner d’aucun  côté , en  confervant  toujours  cet  axe  dirigé  perpen- 
diculairement au  plan  du  cadran  de  l’Horloge , & au  centre  de 
gravité  de  la  machine  ; cette  croix  V eft  attachée  par  quatre 
vis,  avec  les  branches  y , 6,  7,  8.  t 

2130.  Le  bout  fujpéricur  de  chaque  verge  y , 6,  &c.  eft 
attachée  après  la  piece  T par  deux  vis  , & les  bouts  inférieurs 
font  fixés  à la  cage  de  l’Horloge  par  deux  vis. 

2ï3l.  X YZ  eft  la  cage  des  balanciers  de  l’Horloge  : le 
mouvement  B B eft  porté  par  la  plaque  du  cadran  A A , tu  celle- 
ci  eft  fixée  par  quatre  vis  fur  deux  ponts  oppofés  CC.  DD, 
E E font  les  deux  balanciers  fufpendus  l’un  & l’autre,  comme 
celui  D D , par  la  fufpenfion  à reflort  r\  FF  eft  le  bout  de 
la  verge  de  compenfation  ; le  levier  st  mobile  enr,  porte  le 
bout  u qui  appuie  fur  le  bout  x de  cette  v*rge  ; l’aucre  bout  t 
du  levier  agit  fur  le  rateau  y du  fpiral  GG,  pour  compenfer 
les  effets  du  chaud  & du  froid.  H H eft  la  partie  non  dentée  de 
la  roue  portée  ppr  le  balancier  D D ; l’autre  roue  portée  par  le 
balancier  E E , n’cft  pas  vue  dans  la  fig.  de  la  Planche  XXX. 

2132.  Nous  venons  de  déerire  particuliérement  ce  qui 
concerne  la  fufpenfion , & de  donner  en  gros  une  idée  de 
l’Horloge  ; il  faut  entrer  maintenant  dans  les  détails  qu’exige 
cette  machine , pour  être  conçue. 

2133.  La  fig.  de  la  Planche*  XXXI  repréfente  la  cage  ou 
chaffis  des  balanciers , lorfqu’on  ôte  le  mouvement  & la  fuf- 
penfion de  l’Horloge.  Le  chaflis  AB  CD  eft  fait  d’une  feule 
piece  de  cuivre  fondu;  les  montants  tiennent  lieu  de  piliers, 
& s’élèvent  perpendiculairement  à la  bafe  E F-,  ces  montants 
font,  terminés  par  des  bouts  taraudés  qui  paiïent  à travers  les 
trous  faits  aux  branches  a , b , c , d de  la  glatine  fupérieure  G ; 
ces  vis  entrent  dans  les  écrous  1,2,3,^,  & fixent  folidempnç 
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le  chaffis  inférieur  6c  la  platine  G,  ce  qui  fopme  la  cage  dans  . * 
laquelle  fe  meuvent  les  balanciers  H , I. 

2 134*  Les  ponts  efmgk  font  attachés  chacun  par  deux 
vis  à la  platine  G a b c d-,  ces  ponts  fervent  à recevoir  la 
plaque  du  cadran  qui  s’attache  deffus  au  moyen  de  quatre  yis 
qui  entrent  fur  les  bouts  fupérieurs  y , <S , 7^8  ; la  cage  du  mou> 
vement  entre  dans  l’intervalle  f g que  forment  ces  ponts. 

2x35.  L'ouverture  G fert  à iailfer  defeendre  le  pont  6c  la 
fourchette  d’échappement , dont  le  rouleau  porté  par  la  four- 
chette va  agir  fur  la  fente  K de  la  roue  portée  par  le  balancier 
1 , ce  qui  entretient  le  mouvement  des  balanciers.  Les  ponts 
c f , g h fervent  auffi  à porter  la  fufpenfion  des  balanciers  : pour 
cet  effet  le  milieu  de  chaque  pont  eft  percé  en  i ôc  / d’un  trou, 
à travers  lequel  pafTe  une  pièce  ronde  ou  broche  qui  porte  une 
bafe , pour  la  retenir  fur  le  pont  ; le  bout  de  cette  piece  eft  fendu 
par  le  milieu , de  maniéré  à y recevoir  les  plaques  de  cuivre 
qui  attachent  le  bout  fupérieur  des  refforts  de  fufpenfion  m ,n\ 
ces  plaques  6c  la  piece  qui  traverfe  le  pont  font  affcmblées  par 
une  cheville.  Pour  empêcher  que  faction  des  refforts  ne  faffe 
tourner  les  broches , les  petits  coquerets  i , l , preffent  ces 
broches  contre  le  pont , au  moyen  des  vis  qui  les  attachent. 

213  6.  Le  bout  inférieur  des  refforts  eft  attaché  de  la 
même  maniéré  que  celui  fupérieur,  à une  petite  broche  fixée 
fur  les  plaques  o ,v  \ ces  plaques  font  affemblées  par  deux  vis, 
avec  des  afîiettes  fixées  fur  les  axes  des  balanciers  ( ces  aftiettes 
font  logées  dans  l’épaiffeur  de  la  platine  G)  -,  ainfi  toute  la 
pefanteur  des  balanciers  eft  fupportée  par  les  refforts  de 
fufpenfion  m , n. 

2X37.  Pour  empêcher  que  les  axes  des  balanciers  ne 
purffent  s’éloigner  ou  s’approcher , ni  changer  de  pofition , les  * 
axes  des  balanciers  font  terminés  par  des  pivots  qui  roulenc 
dans  des  trous  faits  à deux  traverfes  q attachées  à la  platine  G 
avec  deux  vis;  les  pivots  inférieurs  des  balanciers  roulent  dans 
des  trous  faits  à la  platine  E F (*):  or  comme  par  la  difpofi- 

(*)  Lcr  deux  vis  qil  afTeAblent  le*  tcC-  I der,  fe  meurent  dans  l’ourerrure  de  la  pla» 
forts  de  fufpcofton  arec  les  axes  de  baka-  { tinc  fur  les  côtés  des  traverfe*  ; on  voir  que 
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tion  de  la  fufpenfion  l'Horloge  doit  toujours  être  fenfiblement 
horizontale  , 6c  que  les  plans  des  balanciers  fe  meuvent  hori- 
zontalement , on  voit  que  le  frottement  fur  la  circonférence 
des  pivots  fera  infiniment  petit.  Nous  avons  déjà  parlé  des 
moyens  que  nous  avons  employés  pour  le  réduire  encore , en 
employant  des  agathes  percées;  nous  expliquerons  ci-après  k 
difpofition  de  toute  cette  partie  de  la  fufpenfion  des  balanciers 
fie  des  pivots. 

2138-  Les  roues  K fie  L font  fixées  chacune  par  deux 
vis  fur  les  afiiettes  des  axes  bes  balanciers  ; ces  roues  font 
dentées  chacune  du  tiers  du  tour;  elles  s’engrenent  pour  que  le 
mouvement  de  l'une  foit  communiqué  à l’autre , fie  détruire , 

Î>ar  l’oppofition  de  leur  chemin , l’effet  des  agitations  du  vaif- 
eau  ; une  de  ces  roues  c£  d’acier , ôc  l’autre  de  cuivre  ; elles 
font  fendues  fur  le  nombre  1 yo , afin  que  l’engrenage  en  foit 
plus  parfait; il  n’y  a que  yo  dents  de  fendues,  le  refte  étant 
inutile.  Elles  font  entières  , pour  ne  p as  changer  l'équilibre. 

• 2 I 3 9.  Chaque  balancier  a un  pied  de  diamètre , fie  pelé 
3 liv.  9 onces  6 gros;  les  balancé  font  fixés  fur  leurs  axe», 
chacun  par  dgux  gis  qui  entrent  dans  des  trous  'faits  aine 
afiiettes. 

«a  I 4°'  Le  bout  inférieur  de  chaque  axe  de  balancier  porte 
une  virole  qui  tourne  à frottement  ; ces  viroles  reçoivent  fie 
fixent  les  bouts  intérieurs  des  reflorts  fpiraux  M , N-,  les  bouts 
extérieurs  des  fpiraux  font  attachés  aux  pitons  O,  P , dont  le» 
bafes  fe  fixent  à la  platine  E F , chacune  par  deux  fortes  vis; 
les  pitons  font*  formés  par  les  bafes  O , P,  6c  par  une  partie 
qui  6’éleve  perpendiculairement  ; celle-ci  eft  percée  de  deux 
trous , dans  lefquels  entrent  deux  vis  r , r;  le  bout  extérieur  du 
reflort  pafle  entre  cette  partie  du  piton  6c  la  plaque  Q , ce  qui 
le  fixe  très  - folidement  avec  le  piton  ; les  vis  r font  afiiez 
diftantes  ehtr’elles , pour  permettre  au  reflort , ( avant  de  le 
ferrer)  , de  prendre  .ft  fituation  naturelle  fans  -être  bridé. 

•.'iXfsyW-4:  ■ 1 

1rs  balanciers  ne  peuvent  pis  décrire  de  fort  1 ils  en  pou  noient  décrite  de  pré»  de  uo  de- 
grands  arcs  t car  cet  traverfes  l'cmpcctic-  I grés , mais  la  plus  grande  étendue  des  aro 
soient, un£  qSc  lcs-barrcucs  des  balanciers,  | qu'ils  parcourent  efi  au  plus  de  qo  degrés, 


a^4  Essai  sur  l'H  orlogerie. 

Les  viroles  font  ajuftées  de  la  même  manière , & avec  les 
mêmes  précautions:  je  les  détaillerai  ci-après.  Les  bafes  des 
pitons  Ü , P font  fendues  par  deux  rainures , qui  permettent 
a ces  pitons  de  s’écarter  ou  approcher  du  centre  des  balan- 
ciers ; c’eft  pour  permettre  au  fpiral  de  prendre  fa  f>plîtion 
naturelle , 6c  de  notre-  pas  contraint  par  les  pitons  ; on  n'arrête 
ceux-ci  fur  la  platine , qu’après  que  l’on  a lailfé  agir  le  fpiral 
qui  porce  le  piton  à la  diftance  6c  au  point  qui  lui  convient. 
La  pièce  R eft  ce  que  j’appelle  le  Pince-fpiral  ; c’eft  une  four- 
chette d'acier  trempé,,  qui  tient  lieu  des  chevilles  mifes  au 
rateau  d une  Montre  : ce  pince-fpiral  eft  rivé  fur  une  petite 
plaque  de  cuivre  qui  s'attache  fur  le  rateau  S au  moyen  d’une 
vis  ; le  trou  de  cecte  plaque  eft  alTez  grand  pour  permettre  à 
pette  plaque  de  prendre  la  diftance  convenable,  pour  quelle 
ne  gêne  pas  le  fpiral , lorfque  celui-ci  eft  arrêté  ; alors.en  ferre 
la  vis , 6c  cette  pièce  refte  fixe  après  le  rateau  S ; ce  rateau  fe 
meut  près  du  centre  du  balancier  en  décrivant  la  courbure  du 
fpiral;  c’eft  ce  rateau  qui  fert  à régler  l’Horloge;  la  vis  io  fert 
à fixer  le  rateau  avec  la  patine  E F\  il  porte  un  index  qui 
marque  fur  la  platine  le  nombre  de  degrés,dont  on  l’avance  ou 
retarde  ; ces  degrés  font  gravés  fur  le  plan  F de  la  platine. 

2 f 4 1 . Le  rateau  T porte  , comme  celui  5,  un  pince- 
fpiral  ajufté  de  la  même*  maniéré  ; le  centre  de  mouvement  du 
rateau  T eft  placé  à côté  de  celui  du  balancier  H , afin  de  fuivre 
exactement  la  courbure  du  fpiral  M , 6c  qu’en  avançant  ou 
reculant  ce  rateau  , le  fpiral  n’en  foit  pas  gêné  ; ce  rateau  fc 
meut  fur  le  plan  de  la  platine  E Fyà c entre  la  voulifje  W,  6c 
très-jufte , ne  pouvant  que  tourner  librement  fur  lui-même  ; 
en  forte  que  1 action  du  fpiral  fur  le  pince-fpiral  ne  peut  faire 
monter  ni  defeendre  le  plan  du  rateau  qui  refte  très-fixe  : c’eft 
ce  rateau  qui  fert  à compcnfcr  les  effets  du  chaud  6c  du  froid 
fur ‘l’Horloge  de  la  maniéré  que  je  vais  l’expliquer. 

2142.  Le  plan  de  la  platine  £>Feft  prolongé  de  V en 
X.  Sur  le  bouc  A s’élèvent  quatre  piliers  x,^,qui  forment, 
avec  les  platines  X ,Y , une  cage  dans  laquelle  fe  meut  en  ^ le 
jjevier  ^ 12  : entre  les  piliers  x ,y  ôc  la  platine  fupéricurc.  J^Jcft 
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attaché  le  bout  AA  de  la  verge  à chaflis  de  compenfation 
AA,B B , C C ; ce  bout  AAeü  percé  de  deux  trous , à tra- 
vers defquels  paffent  deux  fortes  vis  1 y , l’endroit  de  ces  vis 
qui  entre  dans  la  platine  Y,  eft  conique , ainfi  que  ceux  des 
vis  1 6,  17,  ce  qui  rend  cette  platine  très-inébranlable  & foli- 
dement  arrêtée, en  forte  quelle  ne  puiffe céder  à aucun  effort: 
la  verge  du  milieu  de  cuivre  a a porte  par  fon  extrémité  une 
piece  b b prolongée  jufqu’au  dehors  du  chaflis  , fur  laquelle 
agit,  comme  on  l’a  vu  (PL  XXX),  un  talon  porté  par  le  levier 
^ , 12  ; le  grand  bout  12  de  ce  levier  porte  une  cheville  qui 
entre  dans  une  rainure  faite  à un  bout  du  rateau  de  compen- 
fàtion  T:  ainfi  lôrfque  la  chaleur  agit  fur  les  verges  de  com- 
penfation AA,  B B , C C , elle  dilate  différemment  les  verges 
d’acier  6c  celles  de  cuivre,  en  forte  que  l’excès  de  dilatation 
du  cuivre  fur  l’acier  fait  remonter  la  partie  b b de  la  verge  de 
cuivre  du  milieu  verf  ^ ; 6c  ce  bout  agiffant  fur  le  talon  du 
levier , il  fait  parcourir  un  grand  arc  à l'extrémité  1 2 ; 6t  celui- 
ci  agiffant  fur  le  rateau  de  compenfation , ce  rateau  avance  6c 
rétrograde  félon  l’aûion  du  chaud  6c  du  froid  fur  les  verges. 
Nous  expliquerons  dans  le  Chapitre  fuivant  comment  nous 
femmes  parvenus  à trouver  les  dimenfions  des  verges  6c  leviers 
de  compenfation,  pour  que  l’aclion  du  chaud  Ôc  du^froid  fur 
ces  verges  compenfe  celle  qu’elle  produit  fur  les  fpirâux  6c  les 
balanciers. 

a 1 4 3 • Le  reffort  Z preffe  contre  le  centre  du  rateau  de 
compenfation , afin  que  le  talon  du  levier  agiffe  continuelle- 
ment contre  la  partie  b b de  la  verge  de  cuivre  a a. 

. a I 44-  D , £ £ font  deux  ponts  qui  fervent  à élever 
le  bout  B B des  verges  à la  même  hauteur , au-deflus  de  la 
platine,  que  les  piliers  x ,y  élevenc  le  bout  A A ; Tes  ponts 
fervent  aufli  à empêcher  que  cette  verge  ne  puifle  s’élever 
plus  haut , ni  s’écarter  de  côté  ou  d’autre , en  fuppofant  que 
l’Horloge  fut  agitée. 
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Planche  XXXII. 

a I 4 J.  La  fig.  icrc  repréfente  le  plan  de  la  platine  ou  chaflis 
inférieur  des  balanciers , lorfqu’on  a ôté  les  balanciers  & la 
platine  de  defRis.  A BC D eft  ce  chaflis \ a ,b  font  les  troua 
dans  lefquels  entrent  les  axes  des  balanciers  ; les  «balanciers 
font  ponélués  en  E ôt  F,  pour  marquer  leurs  procédions  fur  ce 

Elan  ; G , H font  les  roues  d’engrenage  projettées,  comme  les 
aiancicrs  ; 1 Le  de  /"eft  le  premier  chaflis  d’acier,  ou  verge  de 
eompenfation  ; le  bout  1 de  ce  chaflis  eft  arrêté , comme  je  l'ai 
dit , par  les  vis  1,2,  qui  entrent  dans  les  piliers  formés  fur  le 
plan  ou  platine  prolongée  M ; ce  chaflis  eft  retenu  entre  ces 
piliers  &:  la  platine  N par  la  preflion  de  ces  vis  ; le  chaflis  1 
c de  Lf  eft  d’acier  ,*  & d’une  ièule  piece  ; il  paffe  entre  les 
ponts  3 , 4 vus  en  perfpedive  (fig.  2};  ce  chaflis  ne  peut 
monter  ni  defeendre,  ni  s'écarter,  mais  feulement  fe  mouvoir 
félon  fa  longueur;  & comme  ce  chaflis  eft  fixé  en  1,  2,  l’adion 
de  la  chaleur  le  fera  alonger  en  éloignant  les  points  / & L ; 
g h & il  font  deux  verges  de  cuivre  de  meme  longueur , 
dont  les  bouts  h , l pofent  fur  le  bout  ef  du  chafliS;  ainfi  la 
chaleur  aura  aufli  fait  écarter  les  extrémités  h , l des  verges  de 
cuivre  du  peint  L ; mais  comme  le  cuivre  s’alonge  plus  que 
l’acier  dans  le  rapport  de  12 1 à 74  , on  voit  que  les  bouts  i , g 
fe  feront  au  contraire  approchés  de  J:  m m nn  eft  un  fécond 
chaflis  d’acier  qui  porte  deux  talons  formés  par  un  levier  mobile 
en  y lous  la  fourchette  0;  ces  talons  pofent  fur  les  bouts g;i 
des  verges  de  cuivré  : ce  chaflis  eft  donc  remonté  par  l’excès 
de  dilatation  de  ces  verges  : ce  chaflis  fe  dilate  aufli  ; maja 
comme  il* porte  deux  verges  de  cuivre  correfpondantes  0 p , 
o p , dont  les  bouts  p p pofent  fur  le  bas  du  chaflis  & que 
ces  verges  de  cuivre  s alongent  dans  un  plus  grand  rapport  ; le» 
bouts  0,0  fe  rapprochent  plus  de  Z , que  ccux  n n 11e  s en  font 
écartés;  enfin  les  bouts  0,0  des  verges  de  cuivft  agiflent  fur  le* 
talons  du  troifteme  chaflis  d’acier,  qqrr\  le  bout  rr  de  ce 
chaflis  reçoit  la  verge  de  cuivre  St , dont  la  dilatation  étaqt,plu* 
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grande  que  celle  du  troifieme  chaflis , remonte  & s’approche 
plus  de  N ; ainfi  le  point  c eft  remonté  devers  N de  tout  l'excès 
de  la  dilatation  des  verges  de  cuivre  fur  la  dilatation  de  celles 
d’acier. 

2 145.  La  piece  O eft  une  fourchette  de  cuivre  vue  ea 
perfpedive  (fig.  3 ) laquelle  s’attache  fur  la  verge  de  cuivre  S , 
afin  de  tranfporter  le  mouvement  des  verges  jufqu’au  dehors 
du  chaflis,  pour  agir  fur  le  talon  u du  levier  de  compenfatioa 
u P mobile  en  x ; ce  levier  eft  vu  {fig.  4)  ; il  porte  en  P une 
fente  pour  y faire  mouvoir  à coulifle  la  broche  6 , que  l’on.fixé 
au  point  convenable , au  moyen  de  l’écrou  7 ; cette  broche 
du  levier  entre  dans  une.  fente  faite  au  bras  Q du  rateau  R de 
compenfatiçm.  . 

a I 47*  Les  rateaux  R 6c  S fe  meuvent  hors  du  centre  des 
balanciers , comme  on  le  voit  par  la  fig.  icre;  les  trous  des 
rateaux  roulent  fur  des  Canons  faits  aux  ponts  T,  V ; T {fig.  8) 
repréfente  un  de  ces  ponts  vu  en  perlpedive  ; le  rateau  R fc 
meut  jufte  6c  librement  fur  la  plating,  6c  entre  la  coulifle  X qui 
eft  graduée  en  degrés  du  cercle;  le  rateau  R eft  vu  en  perfpcc- 
tivc  [fig.  y ) ; le  talon_y  qu’il  porte,  fert  à faire  appuyer  defliis 
• le  petit  levier  mobile  ^ [ fig.  1),  fur  lequel  agit  le  reflort  Y-,  je  n’ai 
pas  fait  agir  immédiatement  le  reflort  fur  le  bras  y du  rateau, 
afin  de  rendre  fon  adion  plus  égale  ; le  reflort  eft  très-fort , ôc 
agit  fur  le*petit  bras  du  levier  ainfi  pendant  que  y parcourt 
un  grand  efpace,  le  reflort  qui  agit  fur  un  levier  quatre  fois 
plus  petit , en  parcourt  quatre  fois  moins,  il  change  donc  infi- 
niment peu  de  force  ; cette  adion  du  reflort  doit  être  affez 
grande  à caufe  des  frottements  du  rateau , 6c  de  la  juftefle  qu’il 
exige  dans  fa  coulifle  ; 6c  comme  le  levier  x P eft  environ  1 7 
fois  plus  long  que  celui  x u , on  voit  que  fi  cette  adion  du  ref- 
fort  eft  de  demi-livre  au  point  6 , elle  eft  17  fois  plus  grande 
en  u ; par  conféquent  l’adion  qui  produit  la  dilatation  fur  les 
verges  auroit  à vaincre  un  effort  de  8 liv.  7.  C’cft  pour  réfifter  à 
cet  effort  du  levier  que  j’ai  ajouté  les  vis  8,9,  afin  d’éviter 
la  flexion  des  platines  ; 6c  j’ai  rendu  les  bouts  des  chaflis  très» 
larges  pour  éviter  toute  flexion. 
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2 148-  La  fig.  6 repréfente  un  des  bouts  mm,  ou  y q 
des  chaflis  d’acier  ; A 6c  JS  font  deux  fortes  plaques  d’acier 
rivées  fur  l’extrémité  des  verges  d’acier  ; elles  fervent  à 
arrêter  au  centre  a le  levier  C , dont  les  extrémités  vont 
pofer  fur  les  bouts  des  verges  g , i , ou  o , o de  cuivre  ; c’cft 
-pour  faire  agir  également  l’eftort  fur  ces  verges , que  je  l’ai 
rendu  mobile,  au  lieu  de  réferver  Amplement  des  talons  à 
ces  verges , ce  qui  auroit  été  plus  fimple  ; mais  on  n’auroit 
jamais  été  afluré  q#e  les  verges  de  cuivre  correfpondautes 
euffent  également  agi  pour  remonter  ce  chaffis  , 6c  vaincre 
la  preflion  du  rateau  de  compcnfation. 

2 149-  Les  traverfes  10  Ôc  11  attachées  fur  les  verges 
de  eompenfation  , font  des  brides  pour  retenir  les  verges 
enfemble  de  bas  en  haut , 6c  de  haut  en  bas  ; ainfi  toutes  ces 
verges  doivent  Amplement  fe  mouvoir  librement , 6c  félon 
leur  longueur. 

2 I JO.  Les  pièces  12  6c  13  {fig.  1)  font  les  pitons  des 
fpiraux  vus  en  plan.  ■ 

2151.  ur  {fig.  p)  repréfente  le  pince- fpiral  vu  en 

Îicrfpeâive  : a eft  la  virole  qui  attache  le  pince -fpiral  avec 
c rateau , 6c  b eft  la  vis. 

2 I J 2.  La  couliffe  X eft  vue  en  perfpeflivc  {fig.  10); 
clic  eft  formée  de  deux  pièces;  l’une  c d eft  d'acier,  6c  un 
peu  plus  épailfc  que  le  rateau;  6c  l’autre  cf  eft  dé  cuivre,  6c 
plus  mince,  6c  affez  large  pour  récouvrir  le  rateau.. 

2 1 $ y.  A { fig.  7 ) ccpréfente  une  des  agathes  percées 
pour  y laifter  rouler  les  pivots  inférieurs  des  balanciers  ; ces 
agathes  font  coniques  en  dehors  ; elles  entrent  dans  des  trous 
de  même  ligure  faits  aux  centres  a 6c  b {fig.  1 ) des  balanciers  ; 
clics  fe  placent  dans  l’épaifleur  de  la  platine,  après  laquelle 
elles  font  retenues  par  deflbus  au  moyen  d’un  coqucret  B ; le 
fommet  du  cône  vient  à fleur  du  plan  fupéricur  de  la  platine. 

Planche  XXXIII. 

2 I 5 4’  La  fig.  ierc  repréfentc  un  des  ponts  de  fufpenfio» 
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d’un  balancier  avec  le  refTort  de  fufpcnfion  , Ôc  l’axe  tout 
monté , comme  il  eft  dans  la  cage , à l’exception  du  balancier , 
du  fpiral , & de  la  roue  d’engrenage  que  l’on  a ôtée  pour  mieux 
faire  voir  tous  les  ajuftements  de  cet  axe , de  la  fufpenfion  ôc 
de  la  virole  du  fpiral. 

215  <f . A A eft  le  pont,  dont  la  traverfe  cft  percée  dans  le 
milieu  pour  y ajufter  la  broche  B vue  développée  {fig.  2 ) ; 
elle  eft  rendue  fixe  avec  la  traverfe  au  moyen  du  coquerct  a : 
C , eft  le  reffort  de  fufpcnfion,  vu  féparément  {fig.  2 ) ; à chaque 
bout  de  ce  relTort  font  rivées  très-folidement  deux  plaques  de 
cuivre  ; cçs  plaques  ôc  le  reffort  font  percés  de  chacun  3 trous, 
dans  lefquels  font  rivées  3 chevilles  d'acier  ; l’extrémité  des 
plaques’de  cuivre  cft  percée  d’un  trou  qui  fert  à l’affembler  par 
une  goupille  avec  la  broche  B , dont  la  fente  fert  à y log(^  très- 
jufte  l’épaiffeur  des  plaques  ; le  bout  inférieur  du  reffort  s'ajufte 
avec  la  broche  D , de  la  même  manière  que  celle  fupérieure 
avec  la  broche  B ; la  broche  D eft  rendre  fixe  après  la  plaque 
E , au  moyen  de  deux  chevilles  qui  traverfent  l afliette  de  la 
broche  & la  plaque  E ; le  trou  de  cette  plaque  qui  reçoit  la 
broche,  doit  être  parfaitement  concentrique  avec  l’axe  du  balan- 
cier , ôc  la  broche  B doit  être  de  même  placée  parfaitement 
dans  l’axe  prolongé  du  balancier  ; c’eft-à-dirc , qu’il  faut  que 
les  trous  tics  pivots  & ceux  des  broches  foient  exaélement 
dans  la  même  ligne , fans  quoi  la  pefanteur  du  balancier  fe 
porteroit  contre  les  côtés  des  trous  des  pivots , ôc  cauferoit  un 
frottement , ôc  qu’eri  fuppofant  ces  balanciers  mis  bien  horizon- 
talement, toute  leur  pefanteur  ne  feroit  pas  fupportéc  par  le 
reffort  de  fufpenfion  , mais  en  partie  par  les  pivots,  ce  qui 
feroit  un  très-grand  défaut , d’ailleurs  facile  à éviter. 

215  6-  La  plaque  E {fig.  1 ) eft  affemblée  avec  l’aftiettc  F 
fixée  à l’axe,  au  moyen  des  deux  vis  i , 2 diamétralement  oppo- 
fées  ; c’eft  par  cet  ajuftement  que  toute  la  maffe  du  balancier  eft 
fupportée  par  le  reffort  ; le  pivot  fupéricur  b entre  dans  le  trou 
de  la  traverfe  G {fig.  3 ) ; cette  traverfe  eft  attachée  avec  deux 
vis  à la  platine  fupérieure , dont  A repréfente  une  portion  : 
lorfque  les  balanciers  font  leurs  vibrations  , les  vis  1 , a 
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(fig.  1)  fe  meuvent  autour  de  la  traverfe  (fig.  3),  ôc  le  pivot 
fert  fimplement  à empêcher  que  l’axe  du  balancier  ne  s’écarte 
de  la  direction  abc  (fig.  1). 

' 2157.  H eft  l’aflicttc  qui  fert  à fixer  la  roue  d’engrenage 
des  balanciers  ; cette  roue  eft  rendue  fixe  après  l’aflictte  au 
moyen  de  deux  vis , afin  de  pouvoir  la  démonter  ; mais  pour 
cela  il  eft  néceflaire  que  l’aflictte  ôc  le  canon  F fe  démontent 
facilement  de  deflus  l’axe  ; c’eft  pour  parvenir  à ce  but  que  ce 
canon  F s’ajufte  fimplement  à frottement , & qu’il  eft  retenu 
par  une  goupille  d qui  le  traverfe  en  même-temps  que  l’axe. 

a I f K*  L’afliette  /fert  à fixer  le  balancier  au  moyen  de  deux 
vis,  afin  de  pouvoir  le  démonter  ; alors  on  ôte  la  virole  de  fpiral 
KLM  N,  vue  développée  ( fig.  4).;  cette  virole  eft  formée  de 
quati#  pièces  : la  première  L eft  le  canon,  lequel  eft  fendu  pour 
entrer  à force  fur  la  partie  L de  l’axe , vu  (fig.  y ) ôeproduire  le 
frottement  i elle  s’arrête  avec  une  vis  qui  la  preffe  contre  le 
creux  fait  en  m (fig.  4)  à la  fécondé  piece;  le  bout  inférieur  n 
fert  à maintenir  cette  pièce  fur  l’axe,  ôc  fans  changer  de  direc- 
tion ; la  troifieme  piece  K fert  à prefler  le  reffort  fpiral  contre 
la  pièce  M , ôc  à le  fixer  très-folidement  au  moyen  de  deux 
vis  3,4;  la  quatrième  piece  N (fig.  1 ) eft  fixée  après  celle  M 
en  0 (fig.  4)  au  moyen  de  deux  vis  ; c’eft  ce  bras  N (fig.  1 ) qui 
fert  à faire  tourner  la  virole  de  fpiral  KLM , ôc  à amener  le 
fpiral  au  point  convenable  pour  l’échappement. 

2 15  9*  La  fig-  S repréfente  l’axe  du  balancier  démonté 
pour  faire  voir  les  ajuftements  des  pivots  : le  canon  .F  eft  percé 
d’un  trou  bien  fait,  ôc  de  grofleur  convenable  pour  entrer  très- 
jufte  fur  l’extrémité  c de  l'axe , lequel  entre  jufqu’au  milieu  de 
ce  canon  ; ils  font  rendus  fixes , comme  j’ai  dit , par  la  cheville 
d ; fur  l’autre  partie  du  trou  entre  à frottement  le- pivot  b chalTé 
aftez  à force  pour  y tenir  très  - folidement,  ôc  de  maniéré 
cependant  à pouvoir  l’ôtcr  pour  en  changer  au  cas  qu’il  ne 
fût  pas  de  bon  acier,  ou  qu’il  vînt  à calTer. 

a I 60,  Le  canon  O eft  percé  de  même  que  «F,  d’un  trou 
bien  fait  dans  toute  fa  longueur  ; la  partie  lupérieure  de  ce 
fanon  entre  à force  fur  le  bout  f de  l’axe,  ôc  l’autre  partie 
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du  trou  fcrt  à y chafier  à force  le  pivot  inférieur  c. 

a I 6 I . La  fig.  6 repréféntc  la  barrette  G de  la  (; fig . 3 ) , vue 
dt^irofil , fit  avec  l’ajuftement  de  l’agathc  ; G eft  la  barrette  ; a 
PaaMhe  : celle-ci  entre  dans  le  trou  conique  fait.au  milieu  de  la 
feanltte  ; 6c  b eft  le  pont  qui  fixe  l’agathe  avec  la  barrette  G. 

2162-  La  fig.  7 repréfente  le  calibre  du  mouvement  de 
l’Horloge  : je  n’entrerai  pas  dans  le  détail  de  ce  mouvement 
vu  de  profil  ( fig ) ; il  eft  à fécondés  , fie  le  moteur  eft  un 
reflort  corrigé  par  une  fufée , avec  la  même  difpofition  qu’une 
Montre  ; la  difpofition  des  fécondes  eft  femblable  à celle  de  la 
Pendule  décrite  Chap.  III , fie  l’échappement  fie  la  roue  font 
vus  [fig.  9):  ^ eft  la  roue  d’échappement , les  dents  s’élèvent 
perpendiculairement  au  plan  de  la  roue;  j’ai  donné  cette  difpo- 
lition  à la  roue  pour  faciliter  les  grands  arcs  ; l’ancre  d’échap- 
pement B eft  pareil  à celui  ifochrone  décrit  (art.  1324)  fit 
fuivants;  la  fourchette  C eft  mobile  en  D,  pour  mettre  la  pièce 
dans  fon  échappement  au  moyen  de  la  vis  de  rappel  a .•  cette 
difpofition  eftgdécrite  Part.  l.erc,  Chap.  III,  (78). 

2163.  La  tige  E ( fig.  9 ) qui  communique  avec  Ta  roue 
d’engrenage  des  balanciers-,  pour  entretenir  le  mouvement  du 
régulateur,  fe  meut  en  coulille  le  long  de  la  fourchette  C fur 
la  rainure  b * c’eft  pour  faire  décrire  de  plus  grands  ou  petits 
arcs  aux  balanciers,  félon  qu'elle  agit  plus  près  ou  plus  loin 
du  centre  du  balancier. 

2 I 6 4-  F [fig-  9)  eft  un  rouleau  d’àcier  dont  le  trou  eft  formé 
par  un  canon  de  cuivre  qui  entre  jufte  fur  la  tige  E ; ce  rouleau 
fért  à réduire  le  frottement  qui  fé  fcroit  fur  la  fente  de  la  roue 
d’engrenage  ; la  petite  virole  c eft  arrêtée  après  la  tige  par  une 
goupille  pour  retenir  le  rouleau;  l’écrou  d fért  à fixer  la  tige  au 
point  convenable  fur  la  fourchette  ; la  fourchette  C eft  vue 
de  profil  [fig.  8 ) ; la  tige  d’échappement  a b fé  trouve  placée 
devant  la  tige  de  la  roue  d’échappement  A ; la  fourchette  C 
fit  le  rouleau  F devroient  être  dirigés  félon  la  même  direêlion 
de  ces  tiges;  mais  cette  fourchette  eft  vue  , comme  fi  on 
l’avoit  fait  tbyrner  en  avant  d’un  quart  de  tour;  c’eft  pour  la 
faire  voir  de  profil,  car  autrement  on  oc  l’auroit  pu  diftnîguer, 
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puifqu’elle  feroit  vue  lelon  fa  fongueur  derrière  l’afliette  b ; 
B eft  le  coq  de  la  tige  d'échappement;  il  a cette  longueur, 
afin  de  faire  dcfcendre  le  rouleau  pour  aller  agir  fur  la  roue 
d’engrenage  du  balancier  : j’ai  déjà  dit  que  ce  pont  & le  r mi- 
leau  pafient  dafis  l’ouverture  faite  à la  platine  fupérieure  (91a 
cage  des  balanciers  ; une  partie  de  cette  ouverture  eft  repré- 
fentée  en  G (fig.  l)if>  g >e,{fig-  8)rcpréfente  la  détente  qui 
fert  à faire  marcherl’Horlogc  pendant  qu’o#la  remonte  : cette 
détente  eft  vue  de  profil  ; je  ne  l’ai  pas  décrite  ici , pour  ne 

£as  répéter  ce  que  j en  ai  dit  ( 7 1 ) Part.  Iere,  & ( 2042  ) Part.  II. 

,c  rèfte  du  mouvement  n’a  rien  de  particulier  qui  exige  de  s’y 
arrêter  ; ces  différentes  parties  font  déjà  traitées  ci-devant. 


CHAPITRE  X L I I I.  • 


Détail  de . main  - d'œuvre  , Calcul  SC  t Expériences 
concernant  l’Horloge  marine. 


Des  ReJJons  fpiraux  des  Balanciers. 

3 I 6 5-  A.  y a nt  plié  en  fpiral  une  lame  d’acier  bien  battue 
à froid,  & appliqué  ce  fpiral  au  balancier  avant  de  le  trem- 
per; le  balancier  fufpendu  par  fon  rcfTort  de  la  maniéré  que  je 
viens  de  l’expliquer , & les  pivots  roulant  dans  les  trous  des 
agathes,  a fait  141  vibrations  en  deux  minutes;  le  fpiral  étoic 
arrêté  par  fes  deux  extrémités  ! ayant  fait  tremper  ce  reffort, 
je  l’ai  laifTé  de  çpute  fa  dureté , je  l’ai  applique  fur  le  balan- 
cier , ôc  arrêté  exactement  au  même  point  où  il  étoit  avant 
de  le  tremper;  il  a fait  faire  13 6 vibrations  au  balancier  en 
2 minutes  ; ç’eft-à-dire , qu’il  paroît  par  cette  expérience  que 
l’acier  trempé  a moins  de  force  que  lorfqu’il  eft  battu  à froid; 
mais  çe  changement  de  force  doit  être  caufé  par  le  changement 

de 
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de  courbure  du  fpiral  par  la  trempé  ; j’ai  fait  revenir  le  fpiral 
en  1’échautïant , jufqu  a ce  qu’il  fut  bleu  ; appliqué  au  balancier, 
celui-ci  a fait  138  vibrations  en  2 minutes. 

2 I 66.  Le  reffort  fpiral  dont  je  viens  de  parler  étant  trop 
fort,  j’en  ai* fait  exécuter  un  autre,  dont  la  lame  a 22  pouces 
de  longueur,  7 lig.  ^ de  largeur,  & — de  ligne  d’épaiffeur, 
l’acier  bien  battu  à froid;  cette  lame  étant  calibrée  & polie, 
je  l’ai  pliée  en  fpirale,  faifant  quatre  tours.  Pour  la  plier  je  me 
fuis  fervi  de  gros  arbres  de  faifeurs  de  reflorts;  j'ai  enftiite 
ouvert 4cs  tours  de  lames,  pour  laiffer  entr’elles  un  intervalle 
égal.  Pour  empêcher  que  la  trempe  ne  dérangeât  la  courbure 
du  fpiral,  j’ai  fait , à travers  de  deux  bouts  de  reffort , plufieurs 
fentes  qui  font  parallèles  entr’cllcs,  comme  les  lames  du  fuirai  ; 
ces  deux  bouts  ou  brides  étant  placés  en  croix,  l’un  d’un  côté, 
& l’autre  de  l’autre  du  fpiral , contiennent  les  lames  du  fpiral, 
& l’empêchent  de  fe  déranger  en  trempant,  & elles  contiennent 
les  lames  du  fpiral  parfaitement  dans  le  même  plan:  j’ai  arrêté 
les  deux  brides  par  un  fil  de  fer,  6c  fait  chauffer  le  tout  dans 
un  fourneau  à réverbère,  dont  fe  fervent  les  faifeurs  de  refforts; 
ils  pofent  leurs  refforts  fur  une  plaque  mobile  qu’ils  font  tour- 
ner dans  le  feu , afin  que  le  reffort  prenne  un  égal  degré  de 
çhaleur  dans  toute  fa  longueur  (1267);  cela  fait , je  l’ai  trempé 
dans  l’huile,  il  a pris  .un  égal  degré  de  durçté,  qui  eft  parfaite- 
ment le  même  dans  toute  fa  longueur;  j’ai  enfuite  poli  ce  fpiral 
avec  de  l'émeri  &.  un  bois  mince,  ayant  attention  à fupnortcr 
l’endroit  fur  lequel  j’appuyois  pour  ne  pas  caffer  le  reffort. 

2167*  J’*i  fait  revenir  le  reffort,  en  le  pofant  fur  une 
plaque  de  fer  mife  fur  du  charbon  ; en  retournant  le  reffort 
de  côté  & d’autre , il  a pris  une  couleur  bleue  fort  égale. 

2 I 6 8-  Je  ne  crois  pas  qu’il  foit  inutile  d’entrer  dans  ces 
détails  de  pratique , puifque  c’elt  par  de  pareilles  opérations 

Î[ue  l’on  parvient  à la  perfection  ; car,  par  rapport  à ce  fpiral, 
a perfection  eft  très-effentielie  pour  la  jufteffe  de  l’Horloge, 
(, c on  ne  feroit  jamais  parvenu  a plier  un  reffort  trempé , en 
lui  donnant  une  courbure  fpirale.  Les  faifeurs  de  reflorts  ne 
parviennent  à plier»leurs  refforts  au  centre , qu’en  les  rendant 
//.  Partie.'  M m 
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fort  mous , 6c  d’ailleurs  le  degré  de  dureté  qu’ils  donnent  & 
leurs  rcfforts , eft  fort  au-deffous  de  celui  que  j'ai  donné  aux 
Ipiraux  de  balancier;  je  les  aurois  même  laiffés  de  toute  leur 
dureté , fi  je  n’avois  craint  qu’en  nettoyant  la  machine , quel- 

3ue  mal-adroit  ne  les  eût  caffés  : car  ces  refforts*ont  trop  peu 
e mouvement,  pour  pouvoir  caffcr  feuls  en  vibrant;  enfin 
j’ai  obfervé  à différentes  reprifes  qu’un  reffort  étant  revenu 
d’un  bleu  très-vif,  a plus  d’élafticité. 

Des  Agath.es  dans  lefquels  roulent  les  Pivots  de  ’ 
Balanciers. 

3169.  J’ai  fait  percer  par  un  Lapidaire  des  agathes  far- 
doines  ; enfuite  j’ai  poli  les  trous  avec  une  attention  extrême. 
Pour  cet  effet,  j’ai  commencé  par  les  bien  dreffcr,  en  faifant 
rouler  un  petit  arbre  liffc  dans  le  trou  , avec  de  l’émeri , lorf- 
qu’ils  ont  été  parfaitement  adoucis,  j’ai  tourné  les  pierres  avec 
une  pointe  de  diamant,  afin  de  la  rendre  bien  ronde  pour  ne 

Îias  changer  le  centre  du  balancier , ôc  conique  pour  quelle 
bit  retenue  par  le  trou  fait  à la  platine;  j’ai  enfin  poli  les  trous 
de  ces  agathes , en  faifant  rouler  une  broche  d’étain  prefque 
cylindrique , c’eft-à-dirc , de  la  figure  de  l’arbre  liffe  qui  a 
formé  le  trou  , 6c  je  mettois  du  tripoli  fur  la  broche  d’étain  : 
je  fuis  ainfi  parvenu  à polir  parfaitement  ces  trous. 

3 1 7 O..  Les  agathes  ainfi  difpofées  , 6c  • ajuftées  comme 
nous  avons  dit  ci-devant , 6c  les  pivots  des  balanciers  terminés 
avec  beaucoup  de  foin , j’ai  mis  en  place  un  balancier,  avec  fa 
fufpcnfion  6c  le  reffort  fpiral  ; dans  cet  état,  les  vibrations  du 
balancier  qui  font  d’une  fécondé , fe  font  très-librement  ; car 
ayant  fait  décrire  des  arcs  de  30  degrés  , le  balancier  libre 
s’efl  mu  pendant  plus  de  30  minutes. 

3171.  J’ai  terminé  le  régulateur  de  mon  Horloge  marine, 
compofé  de  deux  balanciers  parfaitement  de  même  grandeur, 
poids,  êcc.  portant  l’un  une  roue  dentée  de  cuivre,  6c  l’autre 
une  d’acier,  toutes  deux  de  même  diamètre  (4  pouces)  6c 
fendue  fur  1 yo  : l’engrenage  eft  très  - bi&i  fqit  , les  pivota 
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roulant  dans  des  agathes  ; ces  balanciers  fufpendus  par  deux 
redores  femblables,  6c  ayant  chacun  un  fpiral  fait,  comme 
je  l'ai  expliqué  ; enfin  tout  ce  q«i  concerne  le  régulateur , 
terminé  avec  des  foins  extrêmes  , les  balanciers  d’équi- 
libre , &c.  Dans  cet  état,  j’ai  mis  les  deux  balanciers  dans  la 
cage  avec  leurs  fufpenfions , mais  fans  reflorts  fpiraux , afin  de 
voir  fi  des  mouvements  de  rotation  quelconque , donnés  à la 
machine , pourraient  les  faire  mouvoir  : je  l’ai  donc  agitée 
avlec  beaucoup  de  force,  en  faifant  tourner  la  cage  fur  elle- 
même  ; mais  les  balanciers  font  toujours  refiés  immobiles  : j'ai 
enfuite  mis  féparémenc  chaque  balancier  avec  fon  fpiral , afin 
de  le  régler,  de  maniéré  que  les  vibrations  foient  d’une  fécondé, 
êc  qu’étant  adaptés  enfemWe , ils  faffent  leurs  vibrations,  comme 
s’ils  les  faifoient  feuis  6c  librement:  ayant  ainfi  réglé  chaque 
balancier,  je  les  ai  remontés  tous  deux,  6c  les  ai  mis  eh  mou- 
vement ; leurs  vibrations  font  d’une  fécondé,  ôcils  fe  meuvent 
aufli  librement  qu’ils  le  faifoient  féparémenc , ce  qui  prouve 

S lue  l’engrenage  ne  caufe  aucun  frottement;  en  cet  état,  j’ai 
ortement  agité  la  machine  , 6c  n’ai  point  apperqu  de  change- 
ment dans  les  vibrations  du  régulateur. 

a I 7 a.  Nous  obferverons  ici  qu’il  faut  avoir  attention 
iorfqu’on  remonte  les  balanciers , à mettre  les  refiorcs  fpiraux 
dans  leur  repos , c’eft-à-dire , que  les  balanciers  étant  arrêtas  , 
les  redores  fpiraux  ne  foient  point  tendus  ; car  cet  état  forcé 
des  redorts  ôte  la  liberté  des  vibrations.  Pour  éviter  ces 
défauts , lorfque  les  balanciers  font  remontés , j ’ôte  les  vis  qui 
arrêtent  les  pitons,  6c  lorfque  les  balanciers  ont  la  direâion 
requife  pour  quç  l’entaille  de  la  fourchette  fe  préfente  conve- 
nablement , je  tourne  les  viroles  de  fpiral  jufqu’à  ce  que  ces 

£ irons  s’arrêtent  librement  fur  les  trous  des  vis  qui  fervent  à 
* fixer  : en  cet  état  on  attache  les  vis , 6c  on  fixe  les  pitons. 
Cette  obfervation  doit  fervir  particuliérement  lorfqu’on  exé- 
cute une  telle  machine  ; car  dès  qu’elle  efi  terminée , on  n’a 
jamais  befoin  de  déranger  les  redorts;  il  n’eft  befoin  que  de 
mettre  les.  .balanciers  aux  repaires  qui  doivent  être  marqués 
fureteurs  roues  d’engrenages. 

. M#i  ij 
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2 l73>  J’ai  donné  afTcz  de  jeu  à l’engrenage  des  balan- 
ciers , pour  que  la  pouffiere  qui  pourroit  s’attacher  aux  dents , 
ne.puiiTc  pas  en  gêner  le»mouveinent. 

De  l’Echappement. 

2 1 74*  J’ai  appliqué  le  rouage  de  l’Horloge  à la  machine 
entièrement  finie;  il  eft  conftruit,  comme  on  l’a  vu,  ayant  ijne 
fourchette  mobile  à rouleau  pour  entretenir  le  mouvement 
du  régulateur  ; fie  pour  éprouver  l’effet  de  l’échappement  fur 
le  régulateur,  j’ai  adapté  une  poulie  fur  laquelle  ia  corde  de 
la  fufée  p a (Te  ; cette  corde  portoit  un  poids  pour  agir  en  place 
du  reffort  ; ainfi  en  augmentant  fie  diminuant  les  poids , j’ai, 
noté  les  changements  qu  ils  ont  produits  dans  la  marche  de 
l’Horloge  , ce  qui  m’a  donné  lieu  à faire  un  échappement  qui 

fût  rendre  les  ofcillations  du  régulateur  ifochrones , malgré 
inégalité  de  la  force  motrice. 

I.  Expérience, 

2 1 7 ÿ.  A 9 heures  J7  min.  j’ai  mis  un  poids  de  j livres  : 
le  balancier  décrit  des  arcs  de  8 degrés , l'échappement  cft  à 
rd^os.  En  2 heures  l’Horloge  a avancé  d’une  fécondé. 

II.  Expérience. 

2 1 7 fi.  A 11  heures  47  min.  j’ai  ajouté  un  poids  de  6 livres  : 
la  force  motrice  eft  donc  de  9 livres , ou  triple  de  ce  qu’elle 
étoit  dans  la  première  expérience  ; les  balanciers  décrivent  20 
degrés.  En  deux  heures  l’Horloge  a retardé  de  6 fécondes. 

2177.  On  trouve  donc  encore  par  cette  expérience  que 
l’échappement  à repos  ne  corrige  pas  les  inégalités  de  la  force 
motrice  ; car  en  triplant  la  force , elle  retarde  de  3 fécondés 
par  heure , tandis  qu’avec  trois  fois  moins  de  force  elle  avan- 
qoit  de  demi-feconde  par  heure  ; ce  qui  produit  une  différence 
de  84  fécondés  en  24  heures. 
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III.  Expérience. 

2178-  J’ai  adapté  un  échappement  à recul  , dont  le 
recul  e(l  un  tiers  du  chemin  de  la  roue. 

A 4 heures  3 1 min.  mis  un  poids  de  4 livres , les  balanciers 
décrivent  îy  degrés. 

En  une  heure  l’Horloge  a €cé  conftamment  avec  la  Pendule . 

Ajouté  un  poids  de  8 livres. 

En  une  heure  l’Horloge  a avancé  de  6 fécondés. 

2179*  J'a*  rc£*it  un  ancre  qui  a fort  peu  de  levée,. afin 
d’augmenter  l’arc  de  fupplément  d’éviter  que  des  fecouflcs 
fubites  puiflent  arrêter  la  machine.  Le  recul  de  cet  ancre  cft  j 
du  chemin  de  la  roue  par  chaque  vibration. 

A 11  heures  yo  min.  le  poids  moteur,  3 livres. 

Arc  de  levée  7 deg.  ; arc  de  vibration  p degrés. 

En  une  heure  a retardé  d’une  fécond». 

Ajouté  un  poids  de  6 livres  (force  motrice  p livres). 

En  une  heure  a retardé  de  -J.  fécondé. 

Force  motrice  étant  de  6 livres,  l’Hoaloge  a retardd  d’une 
fécondé  par  heure. 

Remarque  fur  cet  Echappement. 

2180.  L’ancre  dont  nous  venons  de  parler  remplit  atifli 
bien  qu’il  eft  polfible  ce  qu’on  exige  ; car  la  duree  de  la 
vibration  11’a  pas  changé  fenfiblement  en  doublant  la  force 
motrice.  Or  les  changements  de  la  force  motrice  ne  peuvent 
jamais  être  fi  confidérables , pujfque  le  refiort  ne  peut  pas 
perdre  la  moitié  de  fa  force  ; d ailleurs  il  ne  la  perd  que  dans 
un  temps  très-long:  nous  pouvons  donc  conclure  que  des  ofcjl- 
lations  des  balanciers  feront  fenfiblement  ifochrones , malgré 
la  petite  inégalité  qui  furviendra  dans  la  force  motrice  par 
l’épaifliflement  des  huiles , & l’afFoiblifiement  du  refiort  dont 
l’atüon  cft  d’ailleurs  rendue  égale  par  la  fufée. 

2 I 8 l • Lorfquc  le  rouleau  de  la  fourchette  eft  à égale 
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diftance  de  fon  centre,  & de  celui  du  balancier  , celui-ci 
décrit  20  deg.  étant  mu  par  le  reffort  moteur.  Nous  avons 
examiné  fi,  en  éloignant  le  rouleau  du  centre  de  la  fourchette, 
fit  laiffant  la  même  force  motrice,  cela  pouvoit  changer  l'éten- 
due des  arcs. 

L'arc  de  levée  étoit  alors  de  13  deg.  & les  balancier» 
décrivent  30  deg.  paffés.  Il  eft  donc  préférable  de  iaiffer  agir 
le  rouleau  en  ce  point  , puifqtlfc  la  force  motrice  étant  la 
même  , elle  communique  avec  le  même  échappement  une 

flus  grande  quantité  de  mouvement  ; cela  vient  de  ce  que 
échappement , dans  le  fécond  cas  , parcourt  un  plus  petit 
efpace  , fit  éprouve  par -là  moins  de  frottement , quoique 
prefié  par  la  même  force. 

• 

Des  Verges  de  Compenfation  pour  corriger  les  effets 
du  chaud  êC  du  froid  fur  l’Horloge. 

a I 8 2 . Lorfquc  j’eus  terminé  le  régulateur  ôc  le  rouage 
de  l’Horloge  marine»»  & exécuté  les  rateaux  & pinces-fpiraux, 
je  fis  fubir  à cette  machine  diverfes  épreuves  du  froid  au 
chaud,  afin  de  conclure  les  dimenfions  des  verges  & du  levier 
de  compenfation.  Nous  allons  rapporter  ces  épreuves  très- 
effentielles  pour  parvenir  à la  cdmpofition  de  cette  partie  de 
l’Horloge. 

[Expérience. 

2 I 8 3-  L’a tr  extérieur  étant  à i deg.  7 au-deffous  de  la 
glace,  ôc  la  couliffe  ôc  le  pince-fpiral  de  compenfation  étant 
mis  en  place , j’ai  expofé  l’Horloge  au  froid  avec  un  thermo- 
mètre placé  dans  la  boîte  de  l’Horloge , afin  qu’il  m’indiquât 
la  température  quelle  éprouvoit. 

Le  thermomètre  étant  à o , j’ai  mis  l’Horloge  à l’heure  de 
ma  Pendule  aftronomique  (la  couliffe  étoit  arrêtée  à 3 deg.  ). 
En  une  heure  l’Horloge  a avancé  de  8 fécondes. 

Je  plaçai  l’Horloge  & le  therm,  dans  une  efpece  d’étuve. 
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Le  thermomètre  étant  à 27  deg.  l’Horloge  a retardé  de 
7 fécondés. 

2 1 8 4 • C’eft-à-dire , que  l’Horloge  étant  d’abord  expofée 
au  froid  de  la  glace  pendant  une  heure  , & enfuke  pendant 
Je  même-temps  à la  température  de  27  deg.  au-deflus,  la 
chaleur  l’a  fait  retarder  de  1 y fécondés  par  heure  ; ceci 
fervira  à nous  donner  à-peu-près  le  chemin  que  doit  faire  le 
rateau  de  compenfation  pour  corriger  cet  écart;  ce  que  j'ai 
trouvé  de  la  maniéré  fuivante.  J’ai  réglé  l’Horloge  dans  une 
température  confiante , afin  d’eftimer  le  chemin  que  doit  faire 
le  rateau  ; enfuite  j’ai  fait  mouvoir  ce  rateau  en  avant  & en 
arriéré , jufqu  a ce  que  j’aie  fait  avancer  6t  retarder  l’Horloge 
de  ij  fécondes  par  heure. 

2 r 8 J.  J’ai  trouvé  qu’en  faifant  parcourir  17  deg.  au  rateau, 
cela  donnoit  Pécart  en  queftion , ce  (|ui  répond  à 4 lignes  de 
mouvement  du  pincc-fpiral.  C’eft  d’apres  cela  qu’il  faut  trouver 
les  dimenfions  des  verges.ôc  leviers  de  compenfïtion  ; mais  il 
faut  trouver  premièrement  l’excès  d’alongement  des  verges  de 
cuivre  fur  celles  d’acier , puifque  c’cft  cet  excès  qui  doit  pro- 
duire le  mouvement  du  levier , & conféquemment*  du  pince- 
fpiral , pour  compenfer  les  effets  du  chaud  6c  du  froid. 

2 t 86-  Je  fis  d’abord  trois  verges  {>)  de  cuivre  6c  autant 
d’acier , placées  à côté  les  unes  des  autres  ; ce  qui  formoit  en 
tout  6 branches  arrangées  avec  des  talons  comme  la  verge 
de  Pendule  décrite  ( 17^5).  Quoique  ces  verges  ne  foient  pas 
celles  que  nous  avons  employées , nous  croyons  à propos  a en 
rendre* compte  , puifque  c’eft  aux  épreuves  auxquelles  elles 
ont  donné  lieu,  que  nous  devons  la  difpofition  aéluelle  de 
cette  partie  de  l’Horloge.  • 


(•)  Te  fis  ces  verges  aofïî  longues  qu’il 
lut  pofGblc  ; & j’en  augmentai  le  nombre 
jufqu' à 6 , afin  qu'elles  ne  pufTent  pas  erre 
affaifTées  par  U preffion  du  reffbrt  qui  agir 
fur  le  rateau  de  compenfation  : j'évitai  de. 
1rs  faire  trop  fortes , afin  que  J’aftion  du 
chaud  & du  froid  agit  fcnfiblcment  dans  le 
même  ioilarn , 6c  avec  le  même  effet  fur 


ces  verges  & fur  les  fpiraux.  Je  le*  ai  donc 
faites  minces  , longues  & en  plus  grand 
nombre  pour  éviter  ces  deux  défaut!  effet*- 
ciels  j l'un  d'être  affaiffée*  par  1a  prcÛîon 
du  reffort , 6c  l'autre  de  n’éprouver  pas 
dans  le  meme  inlUat  la  différence  de 
température. 
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Dimenjîon  des  anciennes  V erges. 

2 1 g 7.  Deux  verges  d’acier  de  1 8 pouces  chacune  , 


font 36  pouces. 

Une  de  ......  i 1 ? 

Pouces  49. 

Deux  verges  de  cuivre  de  1 8 chacune  ...  3 6 

Une  de-  ........  . . ■ . 13 

Pouces  49. 


Trouvons  donc  l’excès  d’alongemcnt  des  verges  de  cuivra 
fur  celles  d’acier. 

2 1 8 g.  Pour  cçt  effet  il  faut  réduire  ces  verges  en  lignes, 
on  aura  49  pouces— y 88  lignes,  Or  nous  avons  trouvé  par 
nos  expérier^es  qu’une  verge  d’acier  qui  a 4^1  lig.  (1691  & 
1699  ) s'alonge  de  lig.  0 j~,  Iqrfqu’ellc  éprouve  un  change- 
ment dé  27  deg.  de  température:  on  fera  donc  la  proportion; 
4*1  = 74  : = : * = TVï- 

On  trouve  donc  que  588  lig,  d’acier  doivent  s’alonger  de 
h lig.  o.  ~ en  27  degrés. 

2189.  On  fera  pouy  les  verges  de  cuivre  la  proportion 
fuivante , fondée  fur  çe  qu’une  verge  de  cuivre  ae  46 1 lig. 
s’alonge  de  en  27  degrés, 

461  : 12  i”  588  : * = 7^. 

y 88  lignes  de  çuivre  s’alongent  donc  de  lig,  o -|4y.  Or 
lig.  furpaffe  lig.  o 7/0  de  T^=~de  ligne;  c’efÆdire, 
que  27  degrés  de  température  produifent  un  excès  d’un  -j  de 
ligne , dont  la  dilatation  ou  contraction  du  cuivre  furpaffe 
celle  de  l’acier  : il  faut  donc  donner  des  dimenfions  au  levier 
de  compcnfarion  qui  foienç  telles , que  pendant  que  le  petit 
levier  ou  talon  qui  appuie  fur  la  verge  de  cuivre , parcourt  ~ 
de  ligne , le  pince-fpiral  parcoure  24  fois  plus  de  chemin. 

2190*  J’exécutai  donc  en  conféquence  le  levier  de  çom- 
penfation  ôc  les  verges  ; mais  l’açtion  du  ratçau  fur  le  levier 

& 


» 
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& fur  les  verges,  les  faifoit  fléchir,  ainfi  que  le  pont  qui 
fervoit  de  cage  au  levier  ; en  forte  que  l’effet  de  la  dilatation 
& contra'&ion  des  verges  s’cmplovoit  uniquement  à faire 
courber  ces  verges , & à faire  fléchir  ce  pont. 

2191.  Ppur  porter  cette  Horloge  à fa  perfeâion , je  pris 
donc  le  parti  de  faire  d’autres  verges  avec  les  difpofitions 
fuivantes  que  je  rapporte  ici , telles  que  je  les  imaginai  avant 
de  les  mettre  en  exécution. 

2192.  i°.  Pour  éviter  la  flexion  des  verges,  je  les  ai 
difpofées  dans  un  chaflis  comme  .celles  du  Pendule  aftrono- 
mique  , afin  que  l’effort  fe  faffe  perpendiculairement  fans 
tendre  à faire  faire  reffort  aux  verges  comme  cela  arrivoit  à 
celles  que  j’avois  employées  ; car  tout  l’effort  étoit  employé 
à courber  les  verges , & non  à les  mouvoir  félon  leur  lon- 
gueur ; par  ce  moyen  les  verges  n’ont  pas  befoin  d’être  plus 
fortes;  car,  outre  que  l’effort  fe  fera  perpendiculairement, 
il  fera  divifé  fur  deux  verges  correfpondantes , ce  qui  évitera 
& l’aflaiffement  & la  flexion. 

2193.  20.  J’emploie  trois  verges  d’acier  & autant  de 
cuivre  : il  y aura  donc  , à caufc  des  chaflis  , 12  verges  ou 
branches  à côté  les  unes  des  autres. 

2194.  30.  La  verge  de  cuivre  du  milieu  doit  avoir  deux 
largeurs , afin  que  toutes  les  parties  éprouvent  le  même  effort. 

2195*  40.  Pour  être  affûté  que  l’effort  fe  divife  égaler 
ment  fur  les  verges  correfpondantes , j’ai  placé  deux  leviers 
mobiles  aux  chaflis  intérieurs. 

2 195.  f°.  Les  verges  de  comneçfation  feront  placées  à 
plat  fur  la  platine , & fixées  avec  elle  au  moyen  de  deux  fortes 
vis:  j’éviterai  par  ce  moyen  le  pont  qui  Héchiffoit. 

2197.  6°.  Le  levier  de  compenfation  fera  mis  en  cage 
entre  la  platine  fit  une  petite  platine  qui  arrête  la  verge  de 
compenfation  : cette  cage  fera  rendue  fixe  par  4 fortes  vis , 
ce  qui  rendra  inébranlable  ce'levier  & la  verge  qui  ne  pour- 
ront fléchir  ni  s’écarter  l’un  de  l’autre  ; défaut  effentiel  à 
prévenir. 

2 T 9 8 • 7°-  La  verge  de  cuivre  du  milieu  portera  urte 

jj.  Partie.  H n 

\ 


282  Essai  sur  l'Horlogerie. 

fourchette  arrêtée  par  deux  vis , laquelle  pafTant  par-deffus 
les  leviers  des  chaflis  ira  pofer  hors  du  grand  chaffis  fur  le 
talon  du  levier  de  compenfation. 

21  99.  S°.  Le  levier  de  compenfation  doit  être  fort  fie 
folide , alin  qu’il  ne  puiffe  fléchir  : le  talon  qui  appuie  fur  les 
verges  de  compenfation , doit  avili  être  fort , fie  fixé  très- 
folidement. 

2200.  90.  La  cheville  portée  par  l’extrémité  du  grand 
levier  doit  être  mobile  en  couliffe,  fie  arrêtée  par  un  écrou, 
afin  d’augmenter  ou  diminuer  l’effet  des  verges  de  compen- 
fation : ainfi  tout  ce  méchanifme  étant  achevé,  nous  ferons 
éprouver  a 1 Horloge  différents  degrés  de  température,  fit  nous 
ferons  mouvoir  cette  cheville  jufquà  ce  que  l’Horloge  marche 
uniformément  pendant  toutes  les  épreuves  quelle  fubira. 

Dimenfion  actuelle  des  verges  de  compenfation. 

2 201.  Le  grand  chaflis  d’acier  . . a r’****  • op““1'  6 1!s»"- 

Deuxieme  chaffis  d’acier 1 u <y 

Troifiemc  chaffis  d’acier 1 10  9 

? 3 9 

j r pouce,  IQ 

I 10  ïx 


S a 9 

Largeur  des  verges , y lignes  ; épaiffeur , 4 lignes. 
2203.  Il  faut  trouver  l’excès  d’extenfion  des  verges  de 
cuivre  fur  celles  d acier,  afin  de  déterminer  les  dimenfions 
du  levier  de  compenfation,  en  employant  la  même  méthode 
des  (articles  a 188  fit  2189). 

1It°n  trouve  <îue  l’alongcment  de  l’acier  ferait  de  lig.  o 
ï T»  P°ur  27  degrés  de  température  -,  fie  celui  de  cuivre 


220  2.  Verges  de  cuivre. 
Première  ..... 

Seconde  ...... 

Troificme  . . . . , 
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de  lig.  o ™ expofé  à la  même  température  : l’excès  de 
dilatation  du  cuivre  fur  l’acier  eft  donc  de  7*^,  c’eft-à-dirc, 
fort  près  d’un  quart  de  ligne.  Or  nous  avons  vu  que 
l’Horloge  éprouvant  une  différence  de  27  degrés  dans  la 
température,  le  pince-lpiral  devrait  parcourir  4 lignes  pour 
corriger  les  imprellions  que  caufe  cette  différence  : réduifant 
4 lig.  en  3 5o'raes , & divifant  par  84 , on  trouve  pour  quo- 
tient 177,  c’eft-à-dirc,  qu’il  faut  que  les  dimenfions  du  levier 
de  compenfation  foient  telles  que  le  pince-fpiral  faffc  17  foi* 
j plus  de  chemin  que  le  talon  qui  appuie  fur  la  verge  de 
cuivre  du  milieu  des  verges  de  compenfation  , ce  qui  com- 
penfera  les  effets  du  chaud  ôt  du  froid.  Ce  talon  du  levier  eft 
fixé  à 7 lignes  du  .centre , & la  cheville  du  grand  levier 
eft  diftante  de  1 19  lignes , 6c  agit  à la  même  diftance  du 
centre  du  rateau  que  le  fpiral  : on  peut  changer , comme  j’ai 
dit  , la  pofition  de  cette  cheville  ; pour  cet  effet , il  faut 
éprouver  l’Horloge  par  différentes  températures. 

I.  Expérience. 

2204.  L’Horloge  marine  étant  achevée  de  la  maniéré 
que  je  viens  de  l’expliquer,  je  l’ai  réglée  à-peu-pres  dans  une' 
température  moyenne  : elle  retardoit  de  2}  fécondés  en  24 
heures  , expofée  à 8 degrés  du  thermomètre.  J’ai  enfuite 
placé  l’Horloge  dans  une  étuve  , dont  la  température  écoie 
de  rp  deg.  elle  a avancé  d’uns  fécondé  en  7 heures;  au  lieu 
que  fi  elle  eût  été  à 8 deg.  elle  auroit  retardé  de  7 fécondes. 

Remarque. 

2 2 O t • Cette  expérience  fort  à prouver  la  bonté  du 
méchanifme  , puifque  la  chaleur  fait  actuellement  avancer 
l’Horloge  ; au  lieu  que  fans  la  compenfation  , elle  auroit 
retardé  de  W fécondés  par  heure  , expofée  à 19  deg.  de 
température. 

Nn  ij 
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IL  Expérience. 

2 20 (y.  Après  avoir  rapproché  du  centre  du  levier  de 
compenfation  la  cheville  mobile , j’ai  expofé  l'Horloge  marine 
à divers  degrés  de  température  ; elle  avançoit  conflammene 
d’une  fécondé , foit  qu’elle  ait  été  expoféc  au  froid  de  4 degrés 
au-dclfous  de  la  glace  (le  2 Mars  1762  , foit  que  l’ayant  mife 
'dans  mon  cabinet , le  thermomètre  foit  monté  à 1 8 degrés 
au-delfus  de  la  glace.  Enfin  depuis  lé  2 Mars  jufqu’aujourd  hui 
20  Juin,  j’ai  continué  à faire  marcher  l’Horloge  par  les  alter- 
natives de  froid  & de  chaud  que  nous  avons  eu  ; elle  a toujours 
avancé  félon  la  même  progreffion  d’une  féconde  par  heure , 
c’eft-à-dire , qu’elle  a été  avec  une  extrême  jufteffe  ; car  je 
fuis  le  maître  de  l’empêcher  d’avancer,  il  ne  faut  que  toucher 
au  ratcau  qui  fert  à la  faire  avancer  ou  retarder  ; mais  il  me 
fuffit  pour  le  moment  actuel  qu’elle  marche  avec  uniformité 
J’ai  donc  mis  mon  Horloge  marine  en  état  d’être  éprouvée 
fur  mer;  & c’eft  ce  que  je  me  propofe  de  faire  moi-même, 
dès  que  les  circonftanccs  feront  plus  favorables  à de  telles 
épreuves. 

2 2 07-  Je  n’ai  rapporté  ici  que  le  précis  des  expériences 
que  j’ai  faites  pour  parvenir  à donner  a mon  Horloge  marine 
cette  jufteffe  ; les  détails  en  font  trop  grands,  & feroient  feuls 
un  volume,  ôc  ils  font  d’ailleurs  inutiles  dans  le  cas  actuel: 
j’ai  rapporté  le  point  où  je  l’ai  amenée , & cela  fuffit. 


I.  Remarque. 

2 2 08.  Pour  favoir  combien  l’Horloge  marine  varierait , 
fi  elle  n’avoit  pas  de  machine  de  compenfation,  j’ai  fait  diverfes 
expériences  dont  le  réfultat  eft  que , pour  1 1 degrés  de  diffé- 
rence dans  la  température  , l’Horloge  avance  ou  retarde  de 
6 fécondés  par  heure  ; c’eft-à-dirc , que  fi  on  réglé  l’Horloge 
à la  température  de  4 degrés  , & qu’on  l’exDLffc  au  chaud 
de  1 y degrés , elle  retardera  de  6 fécondes  par  iftre , & ainfi 
de  fuite  à proportion  de  la  différence  dans  la  température  : 
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donc  pour  30  degrés  de  différence,  l’Horloge  retarderoit  de 
16  fécondés  par  heure  par  la  chaleur;  & en  24  heures  de 
6 min.  32  fécondés  voilà  la  quantité  de  variation  qui  eft: 

Îroduite*par  la  dilatation  du  fpiral  & du  balancier.  Or  notre 
lorloge  partant  alternativement  du  froid  de  la  glace  à la  cha- 
leur de  30  degrés,  marche  toujours  uniformément  par  l’effet 
des  verges  & leviers  de  compenfation  ; d’où  l’on  voit  l’utilité 
de  ce  méchanifmc  dans  une  Horloge  où  l’on  a réduit  infiniment 
les  frottements  des  pivots  & fufpeniions  du  régulateur.  Si 
donc  on  parvenoit  à réduire  de  même  les  frottements  des  pivots 
de  balanciers  des  Montres , alors  ces  machines  varieraient  au 
moins  de  6 min.  32  fécondés  en  24  heures , pour  30  dcg.  de 
différence  dans  la  température.  Mais  quoique  les  Montres 
éprouvent  fréquemment  cette  différence  en  hiver , cependant 
lorfqu’ellcs  font  difpofées  félon  nos  principes  ( II.  Partie , 
Chapitre  XXX),  cela  ne  trouble  pas  fenfiblcment  leur  juf- 
teffe  ; & c’eft  ce  qui  eft  dû  à la  compenfation  des  frottements. 
Loin  donc  de  devoir  chercher  à réduire  les  frottements  des 
pivots  de  balanciers  des  Montres , on  doit  uniquement  s'atta- 
cher à les  rendre  confiants , & dans  un  certain  rapport  avec 
la  force  de  mouvement  du  balancier  : nous  traiterons  encore 
cet  objet  à la  fin  de  cet  ouvrage. 

II.  Remarque 

Sur  cette  Horloge  marine. 

22O9.  Les  expériences  que  j’ai  faites  avec  l'Horloge 
marine,  m’ont  prouvé  affez  de  jufleffe  dans  fa  marche  pour 
ofer  cfpérer  que  cette  machine  pourra  être  utile  à la  naviga- 
tion. Mais  comme  elle  eft  aiïcz  compliquée , d’une  exécution 
très-difficile,  & par  conféquent  à la  portée  de  peu  d’Artiftcs, 
ce  qui  rend  néceflairement  le  prix  d’une  telle  machine  trop 
confidérable , & que  cette  feule  raifon  ferait  fuffifante  pour 
en  empêcher  l’ufagc  ; nous  allons  rechercher  une  conftrucfion, 
qui  , en  nous  donnant  la  même  précifiou  , rempliffe  notre 
double  objet. 
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CHAPITRE  XLIV; 

Conjlruclion  d’une  Horloge  marine  plus  fimple  que 
la  précédente. 

3 2 10.  Lorsque  je  compofai  l’Horloge  marine  que  j’ai 
décrite  ci-devant , je  n’avois  pas  encore  trouvé  les  moyens 
d’employer  un  poids  pour  moteur  , ce  qui  m’avoir  entraîné 
dans  une  conftruûion  plus  compliquée  ; car  à caufe  de  l’iné- 
galité de  force  d’un  tel  moteur  ( le  refTort  ) , ôc  pour  donner 
plus  de  pu i (Tance  au  régulateur , il  cft  néccffaire , lorfqu’on 
veut  mettre  l’Horloge  en  marche , de  donner  un  mouvement 
de  vibration  aux  balanciers  ( 2057)  ; ôc  par  une  fuite  de 
cette  combinaison , il  a fallu  adapter  un  fécond  balancier , 
afin  que  fi  la  machine  éprouve  de  certaines  agitations , 
elles  ' ne  foient  pas  capables  d’interrompre  la  marche  de 
l’Horloge.  Or  depuis  que  j’ai  exécuté  cette  machine , j’ai  eu 
le  temps  de  l’envifager  fans  prévention , ôc  de  chercher  à la 
perfectionner  ; & je  l’ai  examinée , comme  fi  elle  étoit  l’ou- 
vrage d’un  autre  Artifte.  Je  vais  donc  rendre  compte  des 
moyens  que  je  crois  propres  à cela , ôc  donner  le  plan  de  cette 
machine. 

2 2 11.  La  plus  grande  différence  dans  la  conftru&ion 
confinera  particuliérement  dans  l’emploi  d’un  poids  moteur 
au  lieu  d’un  reffort  ; ôc  comme  ce  poids  eft  la  bafe  de  la 
nouvelle  Horloge  que  je  propofe , je  commence  par  donner 
les  raifons  de  préférence  que  je  donne  au  poids  fur  le  reffort. 
Je  donnerai  enfuitc  l’idée  du  méchanifme  de  ce  poids,  ôc 
enfin  je  décrirai  la  machine. 

* 


Digitized  by  Google 


Se*conde  Partie,  Chat.  XLIV.  287 

Des  objlacles  que  £ aufe  le  rejjort  employé  pour  moteur 
d’une  'Horloge  de  mer. 

2212.  i°.  Un  reflort  moteur  eft  fujet  à caflcr  par  les 
changements  qui  arrivent  dans  la  température,  fur-tout  lorf- 
que  ce  reflort  eft  fort.  Or  un  tel  accident  ne  peut  être  réparé 
fur  mer  : on  ne  peut  donc  pas  compter  fur  une  Horloge  à 
reflort,  lorfqu’il  eft  queftion  d’opérations  âufli  eflcnticlles. 

22lJ.  20.  Un  reflort  change  de  force  félon  qu’il  cil 
expofé  alternativement  au  chaud  & au  froid , ce  qui  ne  peut 
manquer  d’influer  fur  l’ifochronifme  des  vibrations , à moins 
qu’on  ne  fuppofe  une  perfection  conftante  dans  l’échappe- 
ment ; & c’eft  ce  que  l’on  ne  doit  pas  cfpércr  à caufe  de  la 
variation  des  frottements  de  l’ancre. 

2214*  3°-  Un  reflort  perd  de  fa  force  à mefure  qu’il  agit  : 
ce  changement  trouble  encore  la  juftefle  de  l’Horloge. 

2 2 I 5 • 4°*  Telle  parfaite  qu’on  fuppofe  la  fufée,Ta£tion 
du  reflort  n’égale  pas  celle  du  poids  ; d’ailleurs , à mefure  que 
le  reflort  fe  rend  ( 1 ) , la  fufée  perd  encore  fon  égalité. 

2 2l6.  J°.  Enfin  il  faut  néceflairement  mettre  de  l’huile 
aux  fpires  du  reflort  pour  en  adoucir  le  frottement  ; mais  dès 
que  cette  huile  s’épaiflit,  le  frottement  augmente , & fouvent 
au  point  qu’il  fulpend  toute  l’énergie  du  reflort. 

Du  poids  moteur  de  l’Horloge  marine. 

2 2 17-  Par  la  conftruélion  de  la  fufpenfion  de  l’Horloge, 
cette  machine  fera  toujours  fenfiblement  horizontale  : ainft 
fi  l’on  attache  à la  boite  de  l’Horloge  un  tuyau  perpendicu- 
laire, 6c  que  l’on  y place  le  poids,  celui-ci  defeendra  libre- 
ment ; en  forte  que  s’il  n’a  pas  de  jeu  , les  agitations  mêmes 
auxquelles  pourroit  être  expofée  l’Horloge , n’influeront  pas 
fur  le  poids.  Il  n’y  a que  le  cas  où  les  fccoufles  du  vai fléau  fe 
feroient  de  bas  en  haut  ou  de  haut  en  bas  ; alors  le  poids 

(»)  Les  Ouvriers  Jifcnt  qu'un  retient  Ce  rend,  quand  il  perd  de  fa  force  en  tnarchanr. 
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perdrait  on  acquerrait  de  la  force  félon  le  fens  de  l’agitation. 
Mais  voici  comment  je  prétends  y remédier.  Le  poids  fera 
quarré , ainfi  que  le  tuyau  ; il  n’aura  que  le  jeu  convenable 
pour  defeendre  librement  : on  attachera  fur  deux  côté  oppo- 
fés  du  tuyau  en  dedans  deux  règles  dentées  à rochet  ; ces 
réglés  formeront  des  cfpeces  de  crémaillères , dont  le  côté 
droit  des  dents  fera  en  en-bas.  Le  poids  portera  deux  cliquet* 
qui  appuieront  fur  les  dents  de  crémaillères , en  forte  qu’à 
mefure  que  le  poids  defeend , les  cliquets  arebouteront  alterna- 
tivement contre  les  côtés  droits  des  dents  ; & que  fi  le  vaiffeau 
éprouvoit  une  fccoufTe  de  bas  en  haut , &c.  le  poids  ne  pour- 
rait ceffer  d’agir  fur  la  corde , & qu’il  ne  produirait  pas  de 
contre-coup  , parce  que  nous  fuppofons  les  dents  de  crémail- 
lères peu  diflantes  les  unes  des  autres,  & qu’il  y aurait  un 
cliquet  en  prife,  tandis  que  l’autre  glifferoit  contre  le  côté 
incliné  des  dents.  Enfin  pour  éviter  encore  ce  petit  contre- 
coup , je  placerai  au-deflous  de  l’axe  de  la  poulie  du  poids 
un  trestfort  reffort  qui  fufpendra  ce  poids  ; ainfi  lorfqu’une 
agitation  du  vaiffeau  de  haut  en  bas  fait  ceffer  le  poids  d’agir 
fur  la  corde,  alors  ce  relTort  dont  l’aclion  eft  égale  à celle  du 
poids  qui  le  tend , tend  la  corde , fit  continue  à faire  marcher 
l’Horloge  pendant  le  très- petit  intervalle  où  le  poids  ceffc 
d’agir  : nous  expliquerons  ci-après  ces  effets  du  poids  & du 
reffort  dont  nous  ne  donnons  ici  qu’une  notion.  Cela  pofé, 
on  voit  que  le  poids  n’éprouvera  que  les  agitations  de  l'Hor- 
loge même  que  nous  avons  fuppofé  reflet  fenfiblement  hori- 
zontale à caufe  de  fa  fufpcnfion;  ainfi  le  poids  ne  peut  avoir  de 
contre-coups  qui  le  faffent  ceffer  d’agir  pendant  un  inflant  fur 
la  corde , ôc  l’inftant  fuivant  avec  toute  la  force  acquife  par  fa 
defeeute,  comme  cela  arriverait,  s’il  n’étoit  forcé  de  fuivre 
les  mouvements  du  tuyau , & d’être  comme  fixé  avec  lui , 
n’ayant  feulement  que  la  faculté  de  defeendre  à mefure  que 
l'Horloge  marche  ; enfin  par  cette  difpofition,  le  poids  n’ayant 
pas  de  contre-coups  ne  pourra  ni  rompre  la  corde , ni  la  corde 
fortir  de  la  poulie.  Maintenant  pour  remonter  ce  poids , on 
voit  qu’il  faut  mettre  les  cliquets  hors  de  prife  des  dents  des 

crémaillères  ; 
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Crémaillères  ; pour  cet  effet , on  pratiquera , à côté  des  cli’ 
quets,  une  efpccc  de  tenaille  à boucle,  dont  un  bout  aeira 
fur  les  cliquets  pour  les  rapprocher  du  centre  du  poids  ; ôc 
lorfque  le  poids  fera  remonté , on  lâchera  les  cliquets  qui 
fe  remettront  en  prife.  Mais  comme  par  cette  difpofition 
il  faudrait,  à chaque  fois  que  l'on  veut  remonter  l'horloge , 
agir  fur  cette  tenaille  pendant  tdut  le  temps  que  l’on  remon- 
terait le  poids , ce  qui  ferait  incommode  , j’ai  fupplcé  à cet 
obftaclc,  en  difpofant  la  détente  qui  fert  à faire  marcher  l'hor- 
loge , pendant  qu’on  remonte  le  poids  ; de  forte  quelle  com- 
munique avec  les-cliquets , 6c  quelle  les  met  hors  de  prife*; 
ainfi  a mefure  que  la  détente  va  à fon  repos , les  cliquets 
reprennent  leur  fituation  : on  ne  peut  pas  remonter  l’horloge 
fans  déplacer  cette  détente.  Nous  en  expliquerons  l’effet  ci- 
après. 

Des  autres  Parties  de  l'Horloge. 

2218.  La  fufpcnfion  de  l’horloge , telle  que  nous  l’avons 
exécutée  6c  décrite  (2126),  devient  trop  comnofée  6c  trop 
coûtcufc  ; c’eft  pour  cette  raifon  que  nous  eniployerons  une 
fufpenfion  à double  genou , avec  le  reffort  à boudin , pour 
adoucir  les  cahotages. 

2 2 I 9.  On  peut  fupprimer  le  double  balancier  , en  forte 
que  l’horloge  aura  pour  régulateur  un  (impie  balancier , au- 
quel la  force  motrice  fera  capable  de  reftituer  le  mouvement , 
ainfi  que  cela  fe  pratique  dans  les  montres  ; car  il  eft  bon 
d’obferver  que  quoique  les  montres  foient  expofées  à des 
agitations  fort  grandes  6c  irrégulières  , cependant  ces  agita- 
tions ne  troublent  point  la  juftefl'e  des  montres , lors  même 
quelles  font  à fécondés.  Or  fi  cela  n’arrive  pas  dans  les 
montres , à plus  forte  raifon , dans  une  machine  fufpenduo 
de  maniéré  à n’éprouver  que  de  très-foibles  mouvements. 

2220.  Pour  que  les  changements  qui  arrivent  dans  le 
rouage  par  la  coagulation  des  huiles , variations  de  frottement , 
ôcc,  n’influent  pas  fur  la  jufteffe  des  ofcillations  du  régulateur . 

II.  Partie , O 0 


• 
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ou  adaptera  un  échappement  rendu  ifoclironc  félon  les  ârf. 

( 1324  ôefuiv.  ) 

2221.  Le  balancier  fe  mouvra  verticalement  ; fon  âxe 
portera  des  pivots  rapportés  très- fins  , 6c  très-durs  : ces  pivots 
au  lieu  de  rouler  dans  des  trous  fc  développeront  fur  des 
gouttières  d’agathe  , à-peu-près  comme  l'angle  d’un  couteau 
de  pendule.  Pour  empêcher  que  ces  pivots  ne  puiflfent  caficr, 
il  faut  les  revêtir  du  deffus  6c  des  côtés,  ne  laiflant  à dé- 
couvert que  la  partie  inférieure  qui  doit  fe  développer  fur  la 
gouttière. 

* 2222.  Les  vibrations  du  balancier  fëront  déterminées 
par  un  reflort  fpiral  placé  à l’un  des  bouts  de  l’axe , ôc  l’ancre 
d’échappement  à l’autre. 

2223.  Le  balancier  pourra  n’avoir  que  fix  pouces  de  dia- 
mètre , & être  d’une  livre  nefant  ; car  je  n’ai  pas  apperçu  qu’en 
faifant  mouvoir  librement  les  balanciers  de  l’horloge  marine  , 
ils  eu  fient  acquis  une  faculté  de  conferver  leur  vibration  qui 
fut  proportionnelle  à leur  pefantcur  ôc  diamètre. 

2224.  Le  balancier  fera  une  vibration  par  fécondé. 

2225.  Pour  corriger  les  variations  caufées  par  les  diffé- 
rentes températures  , on  adaptera  des  verges  de  compensa- 
tion , comme  pour  l’horloge  décrite  ci-devant , à cela  près 
que  dans  celle-ci , ces  verges  feront  placées  verticalement , 
ainfi  que  le  levier  6c  le  rateau  de  compenfation.  Par  cette 
difpofition , la  pefanteur  du  rateau  ou  porte -cheville  fufiira 
pour  lui  faire  fuivre  le  mouvement  du  levier  de  compenfation  ; 
ainfi  on  fupprimera  le  reflort  qui  preficlc  rateau  , la  coulifle  , 
le  cliquet , ôc  il  réfultcra  d’ailleurs  que  ce  rateau  roulant 
fur  des  pivots  , aura  beaucoup  moins  de  frottement , 6c  dès- 
là  les  verges  de  compenfation  pourront  être  plus  minces  6c 
pénétrées  dans  le  même  temps  par  la  température  qui  agit 
fur  le  fpiral. 

2226.  Les  fécondés  excentriques  font  plus  fimples  , ôc^ 
caufcnt  moins  de  froftement  : on  en  fera  donc  ufage. 
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Defcriptlon  de  cette  Horloge  , vue  planche  XXXIV. 

fië‘ 

2227.  La  plaque  A s’attache  au  vaifteau  , au  moyen  de 
quatre  vis  1 , 2 ; cette  plaque  porte  fixement  calotte  B fur 
laquelle  s’attache  l’autre  calotte  C : c'eft  entre  ccs  deux  ca- 
lottes que  roule  la  boule  formée  à l’extrémité  du  petit  axe 
D'i  l’autre  bout  de  cet  axe  porte  une  boule  qui  roule  entre 
deux  calottes  pareilles  à B , C.  L’ouverture , à travers  laquelle 
pafle  l’axe  dans  ces  calottes  , eft  aflez  grande  , pour  qu’il 
puifle  s’incliner  de  côté  ôc  d’autre;  ce  mouvement  eft  fem- 
blable  à celui  d’un  genou  de  pied  de  télefcopc  : j’emploie 
deux  boules , afin  de  faciliter  la  plus  grande  inclinaifon  à la 
plaque  qui  repréfente  ici  le  vairtfeau  ; ôc  fans  être  obligé  de 
trop  agrandir  l’ouverture  de  l’axe  D , ainfi  que  cela  devroie 
être , s’il  n’y  avoit  qu’une  boule  ôc  deux  calottes  : la  calotte 
inférieure  eft  attachée  à la  tige  FF,  fur  laquelle  le  bout  G 
du  reflort  à boudin  H eft  fixé  ; l’autre  bout  de  ce  reftort  eft 
attaché  au  pont  à quatre  branches  J K : les  pattes  de  ce  pont 
font  fixées  par  des  vis  fur  la  planche  quarrée  L L : cette 
planche  eft  le  dertus  de  la  boite  qui  contient  le  mouvement 
de  l’horloge  : M M eft  une  planche  qui  forme  le  fond  de  la 
boîte  dont  on  a fupprimé  les  côtés  pour  laifier  voir  la  ma- 
chine à découvert.  On  voit , par  cette  difpofition , que  le  ref 
fort  à boudin  H foutient  tout  le  poids  de  la  machine  par 
laquelle  il  eft  comprimé  ; ainfi  ce  reftort  s’accourcit  ôc  s’a- 
longc  félon  les  agitations  du  vaifleau  duquel  il  adoucit  les 
chocs. 

2228-  Le  mouvement  de  l’horloge  eft  compofé  de  trois 
platines  N , O,  P , qui  forment  deux  cages  au  moyen  de  8 
piliers  : la  quatrième  plaque  Q eft  le  cadran  vu  par  derrière  ; 
celle-ci  forme  avec  la  platine  des  piliers  P une  troificme 
cage  , entre  laquelle  font  placés  à l’ordinaire  les  roues  d» 
cadran.  La  cage  O P contient  les  roues  du  mouvement  que 
nous  nous  difpenfons  de  décrire  , parce  qu’elles  n’ont  rien 
de  particulier. 
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7 77 9.  Les  platines  O,  N forment  la  cage  entre  laquelle 
fe  meut  le  balancier  ou  régulateur  OF.  L'axe  du  balancier 

Î>orte  à chaque  bout  un  pivot  fixe,  dur,  & revêtu,  qui  va 
c développer  fur  les  gouttières  fixées  l’une  à la  platine  des  pi- 
liers P,  & l’autre  à la  platine  N. 

1 1 3 O.  Le  poids  6 cft  le  moteur  de  l’horloge  ; il  defeend 
entre  les  crémaillères  T , V : ce  poids  porte  deux  piaques  de 
cuivre  a & b fixées  avec  lui  ; ces  plaques  portent  deux  entailles 
oppofées,  dans  lcfquelles  palfent  les  crémaillères  ; le  poids  eft 
contenu  par  les  crémaillères  qui  tiennent  en  même  temps  lieu 
du  tuyau  dont  nous  avons  parlé  ; ainfi  ce  poids  defeend  librement 
fans  pouvoir  fe  mouvoir  d’aucun  fens  (éparément  des  crémail- 
lères ; celles-ci  font  fixées  par  en  haut  à la  platine  X fur  laquelle 
s’attache  le  mouvement , & par  en  bas  à la  planche  AI  Al  ; fur 
la  plaque  a du  poids  font  ajuftés  les  cliquets  c & d qui  arebou- 
tent  contre  les  dents  des  crémaillères  : les  chappes  e , y de  la 
poulie  Y fe  meuvent  en  couliflc  fur  les  ponts  g,  k,  attachés  à la 
plaque  a ; ce  mouvement  fert  à faciliter  la  çompreflion  du 
reflort  i que  bande  le  poids , & agit  fur  le  rouage , lorfque 
par  un  contre -coup , le  poids  tend  à remonter,  & cft  arrêté 
par  les  cliquets  ; la  corde  IV  s’attache  par  un  bout  à la  platine 
X , & par  l’autre  au  cylindre  K que  porte  la  première  roue  du 
mouvement. 

1 7 3 f • Quand  on  veut  remonter  le  poids  , on  fait  agir 
une  détente  qui  produit  pluficurs  effets  dans  le  même  inftant; 
i°,  un  bras  découvre  le  trou  du  remontoir,  pour  pouvoir 
y placer  la  clef:  i°,  un  deuxieme  bras  va  agir  fur  une  roue 
du  rouage , afin  que  pendant  tout  le  temps  qu’on  fufpend  le 
poids  pour  le  remonter  , l’horloge  ne  difeontinue  pas  de 
marcher  : j°,  un  troificme  bras  porte  une  cheville  j qui  pafTe 
en  defTous  de  la  platine  X pour  agir  fur  le  bras  4 de  la  pièce 
Z Z mobile  fur  deux  pivots , dont  l’un  roule  dans  la  platine 
X}  & l’autre  dans  celle  Al  Al  ; cette  pièce  ZZ  , en  tournant 
fur ^clle  - même  par  le  mouvement  de  la  décente  , agit  en 
même  temps  fur  les  petits  leviers  /,  m , dont  les-  bouts  op- 
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pofés  agilfcnt  fur  les  cliquets  c,  d,  & les  mettent  hors  de 
prife  des  crémaillères , ce  qui  donne  la  facilité  do  remonter 
le  poids  ; car  la  piece  Z Z , étant  également  large  dans  toute 
fa  longueur  , elle  écarte  les  leviers  /,///,  fit  par  confé- 
quent  les  cliquets  ; & dès  que  le  poids  ell  monte  au  haut , 
l’horloge  continuant  à marcher , la  détente  , dont  nous  avons 
parlé  , reprend  fon  repos , ainfi  que  la  piece  Z Z , les  leviers 

m,  6c  les  cliquets  qui  fe  remettent  de  nouveau  en  prife 
avec  les  crémaillères , à mefure  que  le  poids  defeend.  Voilà 
en  gros  le  méchanifmc  du  poids , dont  nous  donnerons  le  dé- 
tail ci-après. 

2232.  Les  verges  de  compenfation  y,  6,  7 font  atta- 
chées fur  la  platine  N,  au  moyen  de  deux  fortes  vis  8 , ÿ ; 
la  plaque  y qui  recouvre  ces  verges  fert  en  même  temps  de 
pont  pour  y faire  mouvoir  le  levier  de  compenfation  no, 
mobile  en  n , & dçnt  le  bout  0 agit  fur  un  bras  du  pincc- 
fpiral  p ; ainfi  celui  - ci  fe  meut  félon  l’excès  de  dilatation  des 
verges  de  cuivre  fur  celles  d’acier  ; voyez  ( 2142  ) : Je 
pince  - fpiral  fe  meut  fur  deux  pivots , dont  l’un  roule  dans 
lin  trou  fait  à la  platine  N,  6c  l’autre  au  coq  q\  il  faut  que 
ce  pince-fpiral  ne  foit  pas  tout-à-fait  concentrique  à l’axe  du 
balancier  , mais  qu’il  décrive  un  arc  qui  fe  confonde  avec 
la  portion  du  fpiral  , afin  qu’en  tournant  le  pince-fpiral  ne 
contraigne  pas  le  fpiral. 

2 2 j 3-  Le  pince-fpiral  p peut  tourner  féparément  & à frot- 
tement du  bras  s 0 fixe  fur  l’axe  t ; cet  effet  cft  néceffaire  pour 
régler  l’horlogç;  fans  cette  précaution,  cela  ne  pourroit  fe 
faire  fans  alonger  ou  accourcir  le  fpiral  par  fon  piton , ce 
qui  feroit  une  opération  difficile  : le  pincc-foiral  porte  un 
indexr  qui  marque  fur  les  graduations  de  la  platine  la  quan- 
tité dont  on  l'a  tourné  pour  faire  avancer  ou  retarder  l’hor- 
loge. 

2234.  Nous  n’entrerons  pas  dans  de  plus  grands  détails 
fur  les  verges  ôc  leviers  de  compenfation  ; ceux  qui  auront 
lu  tout  ce  qui  concerne  l’horloge  marine , Chap.  X L 1 1 &. 
X LI  II , entendront  de  relie  toute  cette  matière. 
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Détail  dis  poids  s de  la  détente  , de  la  fufpenfion  de 
l’Horlope  , SC  des  Pivots  de  Balancier. 

223  J.  La  2*.  figure  de  la  planche  XXXV  fait  voir  en 
pcrfpective  la  détente  en  action  fur  la  bafculc  pour  écarter 
les  cliquets , lorfqu’on  veut  remonter  le  poids.  L’axe  AB  de 
la  détente  fe  meut  dans  des  trous  faits , l’un  à la  plaque  du 
cadran  , 6c  l’autre  à la  fécondé  platine  du  mouvement.  Le 
bras  C fert  à recouvrir  le  trou  du  remontoir , afin  qu’on  ne 
puifie  remonter  le  poids  fans  faire  produire  à la  détente  fes 
différents  effets  ; le  bras  oppofé  D reçoit  I’a&ion  du  relTort 
qui  fert  à continuer  le  mouvement  pendant  qu’on  foutient 
le  poids  : le  bras  E porte  une  cheville  qui  pafTe  à travers 
une  ouverture  faite  au  cadran  ; c’eft  fur  cette  cheville  que 
Pon  agic  pour  faire  découvrir  le  trou  de  remontoir , bander 
le  reffort  qui  agit  en  D , ôcc  : le  bras  coudé  F porte  le  pied 
de  biche  a mobile  en  b , preffé  par  le  refTort  c , 6c  reteuu  par 
la  cheville  d\  ce  pied  de  biche  emporté  par  le  mouvement 
de  la  décente  va  fe  mettre  en  prife  avec  une  roue  du  mou- 
vemement , ôc  par  l’action  du  reffort  qui  preffe  Te  bras  D , agit 
fur  le  rouage  pour  le  faire  marcher,  tandis  qu’on  monte  le 
poids  : la  cheville  G de  la  détente  par  le  mouvement  pro- 
duit lorfqu’on  la  fait  tourner  pour  découvrir  le  trou  , fait 
tourner  la  bafcule  H au  moyen  de  fon  bras  en  fourchette  I. 
Ce  mouvement  de  la  bafcule  écarte  les  leviers  d , e mobiles 
en /'6c  g\  les  bouts  i 6c  / de  ces  leviers  agifTent  fur  deux 
chevilles  portées  par  les  cliquets  m , n ; ainfi  ces  cliquets  font 
Tamenés  contre  le  centre  du  poids  K , enfortc  que  ces  cli- 
quets font  mis  hors  de  prife  des  dents  de  crémaillère  : le  ref- 
fort o porcc  deux  bouts  qui  agident , l’un  fur  le  cliquet  m ÔC 
l’autre  fur  n pour  les  ramener  en  prife,  audi-tôt  que  la  détente 
( abandonnant  la  roue  fur  laquelle  le  pied  de  biche  agifToit  ) 
reprend  fon  repos. 

22  3 i*).  Le  poids  K porte  fixement  les  plaques  de  cuivre 
L 6c  M i les  fentes  n,  p,  q fervent  à recevoir  les  crémail- 
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lcrcs  ; la  coupe  des  crémaillères  eft  vue  en  A & B { fig.  3 ) ; 
la  même  fig.  lait  voir  en  plan  la  bafculc  H ; les  leviers  d , e , 
Ô c les  cliquets  m,  n font  attachés  fur  la  plaque  de  cuivre  fupé- 
rieure  L ; les  traits  ponctués  p , q marquent  la  place  des  ponts 
qui  fupportent  les  chappcs  de  la  poulie  ; ces  ponts  fervent 
à contenir  les  bouts  extérieurs  des  cliquets  ; les  bouts  inté- 
• rieurs  le  font  par  des  vis  à portée  qui  entrent  dans  les  ou- 
vertures alongées  des  cliquets  : 0 , eft  le  relfort  qui  ramene  les 
cliquets, 

2137.  La  %l,rc  4 fait  voir  profil  le  poids  alfeniblé 
avec  fes  ponts  & chappcs  : A eft  le  poids  ; B , la  plaque  de 
cuivre  inférieure  qui  porte  les  fentes  oppofées  pour  le  faire 
mouvoir  en  coulilfe  fur  les  crémailles  ; C,  la  plaque  fupé- 
rieure  qui  fert  au  même  ufage  , & de  plus  à porter  les  pouts , 
leviers  ôc  cliquets  : les  ponts  D & E tiennent  à la  plaque 
chacun  par  deux  vis  : les  chappcs  F , G qui  portent  la  poulie, 
font  retenues  après  les  ponts  D , E par  les  vis  à portée  a , b\ 
ces  chappes  auxquelles  tiennent  les  vis , peuvent  monter  en 
coulilfe,  & defeendre  felon  la  hauteur  des  ponts  ; pour  cet  effet 
les  ponts  portent  des  trous  allongés  ( voy.  fig.  1 ) dans  lefquels 
partent  les  vis  à portée,  & deux  tenons  écartés  des  vis,  pour 
empêcher  que  les  chappes  puilfent  vaciller.  Le  relfort  H tient 
par  fon  centre  à la  plaque  C,  au  moyen  de  la  vis  c ; ce  relfort  ap- 
puie fur  les  talons  portés  par  les  chappes  F,  G -,  ainfi  la  force  de 
ce  relfort  étant  proportionnée  à la  pefanteur  du  poids , on 
voit  que  ce  relfort  fléchit , 6c  que  la  poulie  s’écarte  du  poids 
pour  produire  l’effet  indiqué  ( 2x17  ). 

2238-  La  figure  y repréfente  le  pince  - fpiral  ; A eft  l’axe 
fur  lequel  le  pince- fpiral  B fe  meut  à frottement;  le  bras  C 
porte  une  cheville  fur  laquelle  agit  le  bout  du  levier  de  com- 
penfation  ; D eft  un  contre -poids  qui  entraîne  le  pince-  fpiral 
félon  le  mouvement  du  levier  de  compenfation. 

2239.  Les  figurcs  6 , 7 ôc  8 repréfentent  les  détails  du 
genou  de  fufoenlion.  A (fig.  6)  eft  la  plaque  qui  s’attache 
au  vailfeau;  a , la  calotte  fixée  à cette  plaque,  6c  C , l’autre 
calotte  qui  s’alfeuible  avec  la  première  par  trois  vis  : c’eft  en- 
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tre  ccs  deux  calottes  que  fc  meut  la  boule  D {fig.  8 ) î 
les  entailles  faites  aux  calottes , font  faites  pour  faciliter  le 
jeu  de  Taxe  E des  boules  : I),F,  fig.  8 ; G , fig.  7 ; H,  fig.  8 , 
font  les  deux  calottes  qui  recouvrent  la  boule  /';  ces  calottes 
G y H fe  fixent  après  l’axe  I K au  moyen  d’une  forte  vis  ; 
l’afticttc  K de  cet  axe  fert  à y fixer  le  bout  inférieur  du  rcflbrt  à 
boudin , & l’autre  bout  de  ce  refiort  s’attache , comme  j'ai 
dit , au  pont  qui  tient  la  boite. 

2240.  Les  figures  9 , 10  & 11  repréfentent  l’ajuftcment 
d'un  pivot  de  l’axe  de  balancier , la  gouttière,  &c.  A {fig.  9 ) 
eft  le  bout  de  l’axe  fur  lequel  le  canon  entre  à frottement , 
& de  forte  que  le  bout  de  l’axe  affleure  au  bord  b de  l’en- 
taille ; le  petit  canon  C { fig.  1 1 ) entre  à frottement  dans 
le  trou  du  canon  B ; l’entaille  de  celui-ci  pafle  par  le  centre; 
le  bout  du  canon  C eft  auiïï  entaillé  jufqu  au  centre  , afin  que 
le  bout  du  cylindre  ou  pivot  D qui  entre  dans  C , foit  revêtu 
du  defi'us  & des  côtés , & qu’on  le  puifte  faire  très  petit , pour 
réduire  le  frottement  autant  qu’il  eft  polfible.  C eft  la  par- 
tie de  ce  pivot  qui  eft  lîtuéc  dans  l’entaille  b , qui  roule  fur 
la  gouttière  faite  au  coufflnet  E {fig.  10);  ce  couftinet  fe 
fixe  fur  la  platine  ; il  eft  recouvert  par  la  pièce  F percée 
d’un  trou  , à travers  lequel  pafte  un  bout  prolongé  du  cylindre 
ou  pivot  D ( fig.  11);  cctre  pièce  eft  néccflaire  pour  em- 
pêcher que  par  de  certaines  fecouifes , le  balancier  ne  puifle 
s’écarter  des  coullinets  qui  le  fupportent  ; la  pointe  du  pivot 
prolongé  va  pofer  contre  le  coqueret  d’acier  G ; ce  coque- 
ret,  la  piece  F,  & le  couftinet  E font  arrêtés  par  la  môme 
vis  après  la  platine.  Chaque  bout  de  l’axe  eft  terminé  de 
la  même  maniéré  : ainfi  le  balancier  ne  peut  que  tourner  fur 
lui-même , fans  pouvoir  s’écarter  des  coullinets  à caufe  des 
pièces  F,  ni  fe  mouvoir  félon  fa  longueur  à caufe  des  co-> 
querets  G, 


Remarque. 
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Remarque  fur  cette  Horloge. 

2241.  Quoique  la  difpofition  du  balancier  placé  verti- 
calement paroiffe  rendre  la  machine  plus  finiple  ; cependant 
je  ne  crois  pas  encore  être  parvenu  au  but  que  je  délire  ; car 
les  ajuftements  des  pivots  font  allez  difficiles  & fujets  à'  des 
frottements.  Mais  on  peut  prendre  de  cette  machine  la  dif- 
pofition du  poids , & tout  ce  qui  lui  eft  relatif,  fie  combiner 
cela  aveè  le  balancier  , tel  que  je  l’ai  employé  dans  ma 
première  Horloge  ; faire  ufage  de  même  des  verges  & leviers 
de  compenfation  , en  forte  qu’il  réfultera  du  tout  une 
machine  très-fimple  , d’une  facile  exécution  , fie  dont 
j’efpere  que  la  juftefle  fera  très-grande  : nous  allons  donner 
une  notion  de  cette  Horloge , dont  les  principales  parties 
font  vues , ( Planche  XXX H,  fig.  i ). 

Description  d’une  Horloge  marine  à un  feul  balancier 
horizontal  SC  fufpendu  : cette  Horloge  ejl  a poids  , 

die  a des  verges  de  compenfation , &c. 

A 

Planche  XXXV» 

2242.  Cette  Horloge  vue  {fig.  1),  eft  à fécondés  d’un 
feul  battement  ; le  poids  eft  diftribué  comme  dans  l’Horloge 
que  nous  venons  de  décrire  : l’échappement  eft  à roue  de 
rencontre;  la  roue  de  rencontre  a 30  dents;  fon  axe  porte 
l’aiguille  des  fécondés  qui  marque  fur  un  petit  cadran  excen- 
trique : le  balancier  A eft  fufpendu  par  un  reflort  a attaché  à 
un  pont  qui  fe  fixe  fur  une  platine  qui  n’eft  pas  ici  repré- 
sentée, mais  qu’il  eft  facile  de  fe  figurer,  puifque  la  difpo- 
fition du  balancier  doit  être  la  même  que  dans  l’Horloge* 
décrite  Chap.  XLII  fit  XLI1I  : le  pivot  fupéricur  du  balancier 
doit  rouler  dans  un  trou  fait  à cette  platine  ; fit  le  pivot 
IL  Partie.  r P p 
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inferieur  dans  un  trou  fait  à la  platine  BB:  ces  pivots  ne 
font  faits  que  pour  maintenir  le  balancier  en  l’empêchant  de 
s’écarter  de  la  ligne  ab  ; car  fon  poids  cft  entièrement  fou- 
tenu  par  le*reflort  a. 

2243.  Le  bras  C eft  rivé  fur  un  canon  qui  roule  à frot- 
tement fur  l’axe  du  balancier;  ce  bras  porte  une  cheville  qui 
communique  à la  fourchette  D , rivée  fur  un  canon  qui  entre 
à frottement  fur  l’axe  des  palettes  d’échappement  E : ainfi 
la  force  de  la  roue  de  rencontre  eft  tranfmife  au  balancier  ; 
ce  qui  lui  donne  6c  entretient  fon  mouvement.  Les  platines 
G , H forment  la  cage  qui  contient  le  rouage  de  mouvement  $ 
on  ne  voit  de  ces  roues  que  celle  d’échappement  F,  & le 
cylindre  porté  par  la  première  roue:  ce  cylindre  1 cft  entouré 
de  la  corjle  K qui  foutient  le  poids  moteur  Z,  dont  la  difpo- 
fition  eft  expliquée  ci-devant  (2217,  22jy  & fuiv.) 

2 244.  La  plaque  MM  eft  le  derrière  du  cadran  ; cette 
plaque  s'attache  à la  platine  des  piliers  H par  quatre  faux 
piliers  rivés  fur  la  plaque  du  cadran  : les  roues  de  cadran  font 
placées  à l’ordinaire  entre  le  cadran  & la  platine  des  piliers. 

2 24  J.  Les  vibrations  du  balancier  font  réglées  par  le 
reflort  fpiral  N N ; le  bout  intérieur  eft  retenu  fur  l’axe  du 
balancier  par  une  virole  faite  comme  celle  décrite  (aiyS); 
le  bout  extérieur  eft  arrêté  à un  piton  00  arrangé’ comme 
celui  décrit  (2140). 

2 2 4 6.  L’axe  du  balancier  eft  fait  d’une  feule  pièce. 
Comme  il  n’a  pas  befoin  d’être  fort  gros , le  balancier  étant 
plus  petit  6c  léger,  on  peut  le  faire  d’aflfez  bon  acier  pour 
avoir  des  pivots  qui  foient  durs. 

2247.  Les  pivots  de  balanciers  rouleront  tout  Ample- 
ment dans  des  trous  faits  aux  platines , ce  qui  fera  très-bon  ; 
car  le  frottement  des  pivots  peut  être  regardé  comme  nul , 
puifque  le  balancier  eft  toujours  fenfiblement  horizontal  : on 
fupprimera  par  ce  moyen  les  agathes  6c  leur  ajuftement. 

* 2248-  Le  fpiral  peut  être  fait  comme  un  reflort  de 
Montre,  ôc  aufli  élaftique  que  ceux  dont  nous  avons  fait  ufage, 
qui  ont  cependant  coûté  beaucoup  de  peines  & de  foins. 
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1240.  Le  pince -fpiral  fera  difpofé  comme  celui  de  la 
figure  f,  décrit  (2238);  l’axe  ai  de  ce  pince -fpiral  fera 
mobile  au-deffous  de  l'axe  de  balancier , entre  le  deffous  de 
la  plarine  BB , & le  pont  P:  le  bras  @ eft  mis  en  mouve- 
ment par  la  fourchette  R fixée  fur  l’axe  S du  levier  T \ ce 
levier  appuie  fur  ia  verge  de  cuivre  prolongée  du  milieu 
du  chatîis  de  compcnfation  V X dont  on  ne  voit  que  le 

bout  fupérieur.  ... 

2 2 < o.  On  n’a  pas  ici  repréfenté  un  refiort  qui  doit 
preffer  le  pince  - fpiral , afin  qu'il  oblige  par  fon  bras  Q le 
levier  T de  fuivre  le  mouvement  de  la  verge  prolongée  F , 
& fuivre  par -là  toutes  les  impreflions  que  nroduifent  le 
chaud  ôc  le  froid  fur  les  verges  de  compensation  : il  eft 
d’ailleurs  facile  de  fe  repréfenter  ce  reffort. 


CHAPITRE  XLV. 

Additions  & Expériences  fur  les  verges  de  Pendule  ; 
propres  à corriger  les  dilatations  & contractions  des 
métaux . 

Expériences  fur  les  effets  des  frottements  d’un  échappement 
à repos  pour  changer  la  jufteffe  de  l’Horloge. 

Expérience  faite  avec  un  Pendule  à chajfis  de  même  dimenfon 
que  celui  dont  fai  rendu  compte  ( 2008  ). 

.an.  Av.».  appliqué  ce  Pendule  fur  le  pyromètre , 
mis  l’aiguille  à zéro  , l’air  extérieur  étant  au  terme  de  la 
place , le  thermomètre  eft  monté  à 2 degrés  ; l'aiguille  a aufli 
parcouru  2 degrés  du  froid  ; enfuite  j’ai  mis  l’étuve  , fait 
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chauffer  avec  des  mottes  ; le  thermomètre  eft  monté  à 34 
degrés  ; le  pyromètre  a parcouru  10  degrés  du  chaud  ; il 
eft  revenu  à y degrés  où  il  eft  refté  affez  conftamment  : ôté 
l’étuve  ; le  thermomètre  eft  revenu  à 2 degrés  & le  pyromètre 
à zéro. 

2 1 2.  Cette  expérience  prouve  que  la  compenfation 
ne  fe  fait  pas  parfaitement  , & que  les  verges  ne  font  pas 
affez  longues;  d’où  il  fuit,  i°.  que  l’on  ne  peut  pas  fixer 
exactement  les  dimenfions  d’une  verge  de  Pendule  , par  la 
raifon  que  les  dilatations  varient  félon  la  nature  de  l’acier  & 
du  cuivre;  a°.  que  pour  fuppléer  à ces  différences,  il  faut 
ajouter  au  Pendule  un  levier  de  compenfation  , au  moyen 
duquel  on  puiffe  faire  varier  l’effet  par  une  vis  de  rappel,  6c 
félon  les  différentes  extenfions  des  métaux. 

2 2 J 3.  J’ai  encore  trouvé  un  autre  défaut  à ce  Pendule  y 
e’eft  que  fi  l’on  appuie  un  peu  fortement  fur  la  lentille  pen- 
dant qu’elle  eft  (ufpendue  fur  le  pyromètre  , les  verges 
éprouvent  une  flexion  , 6c  que  fi  on  laiffc  Ja  lentille  fans 
la  foulever , l’aiguille  du  pyromètre  ne  revient  pas  exaêle- 
ment  au  point  où  elle  étoit  avant  la  preffion  ; or  cet  effet 
eft  produit  par  le  trop  de  pcfantcur  de  la  lentille  qui  n’elt 
j>as  proportionnelle  à la  force  des  verbes.  Si  l’on  foulcve 
enfuite  la  lentille , 8c  qu’on  l’abandonne  a fon  propre  poids  , 
l’aiguille  du  pyromètre  ne  revient  pas  au  même  point  où 
elle  étoit,  c’cft-à-dire,  que  le  Pendule  change  de  longueur  y 
à la  vérité , c’eft  de  fort  peu  de  chofe , mais  trop  pour  l’exac- 
titude que  nous  defirons.  Au  refte,  ce  défaut  peut  être  corrigé: 
facilement  ; il  ne  faut  que  faire  une  lentille  plus  légère. 

R E M ARQUE. 

2 2 J 4*  ® fuit  de  cette  expérience  que  pour  juger  lî 
la  pefanteur  de  la  lentille  eft  proportionnelle  à la  force  des 
verges  de  compenfation  d’une  Pendule  quelconque  appliqué 
fur  le  pyromètre  , il  faut  que  , foit  que  l’on  appuie  fur 
la  lentille  , ou  qu’on  la  fouleve  , l’aiguille  du.  pyromètre 
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revienne  toujours  au  même  degré  d’où  elle  eft  partie. 

2 2 J J.  Il  fuit  de-là  qu’il  eft  polfible  de  faire  différentes 
fortes  de  verges  propres  à remédier  aux  écarts  produits  par 
la  dilatation  & contraébion  des  métaux , & que  cela  dépend 
du  rapport  de  folidité  des  verges  avec  la  pefanteur  de  la 
lentille  ; ainfi  en  n’employant  qu’une  verge  de  cuivre , deux 
d’acier , & un  levier  de  compenfation , on  pourra  parvenir 
h faire  une  verge  de  Pendule,  qui  étant  plus  (impie  que  celle 
à chaffis  , foit  cependant  propre  à corriger  les  effets  du  chaud 
& du  froid.  Nous  allons  travailler  à donner  les  dimenfions 
d’un  tel  Pendule. 

2 2 y 6-  Pour  ne  pas  donner  au  Pendule  plus  de  pefan- 
teur qu’il  n’eft  befoin , il  faut  faire  chaque  verge  particulière 
d’une  force  qui  foit  telle  qu’elle  foit  relative  à la  prelTion 
quelle  éprouve  ; il  faut  donc  rechercher  , avant  de  com- 
pofer  le  Pendule , la  quantité  de  preffion  que  caufe  la  len- 
tille fur  chaque  verge  ; car  il  eft  Don  de  rcmarquér  qu’elle 
n’eft  pas  la  même  fur  toutes  les  parties  de  la  verge.  Pour 
cet  effet  il  faut  remarquer  que  s’il  n’y  avoit  point  de  levier 
de  compenfation , & que  la  verge  qui  porte  la  lentille  eût 
Amplement  un  talon  qui  posât  fur  la  verge  de  cuivre , alors 
les  verges  d’acier  & de  cuivre  devroient  être  dans  le  rap- 
port des  dilatations,  c’eft-à-dirc,  comme  74  à 121  ; or  cela 
eft  fondé  fur  nos  expériences  qui  paroifTcnt  prouver  que 
les  dilatations  font  en  raifon  inverfe  des  ténacités  (')  des 


(O  Car  l’aéHon  du  feu  produit  une  dila- 
tation , qui  cft  d autant  plus  grande  , que 
les  parties  du  corps  fur  lequel  elle  afcic» 
cèdent  facilement  ; & au  contraire  ù la 
chaleur  agit  far  un  corps  dont  les  parties 
ne  puilfcnt  fc  féparcr  que  par  un  effort 
violent , rezccnfîon  ou  dilaurion  en  fera 
plus  petite  5 en  un  mot  , cct  effet  de  U 
chaleur  fur  les  corps  ne  doit  pas  être  dif- 
fércut  de  l'a&ion  produite  par  des  poids 
r donc  on  peut  charger  ces  corps  pour  les 
Élire  rompre  5 & la  loi  de  la  dilata- 
tion doit  être  la  meme  que  celle  de 
la.  ténacité  : nous  joignons  ici  une  Table 
de  U ténacité  des* métaux  i je  fai  tirée 


de  la  Minéralogie  de  Valltiius , Tom.  T. 

Un  fil  d’or  cylindrique  dun  dixième 
de  pouce  ( pied  du  Rhin  ) de  diamètre  , 
peut  foiitcnir  , avant  de  fc  rompre  , un 
poids  de  yoo  liv* 

Un  fil  de  fer  de  meme  dimen- 
fio*  que  celui  d’or,  . • . * 470. 

De  cuivte , • ».  . , ► . if?  £ 

Argent,  ........  170 

Etain,  . 49  f 

Plomb ^ • \y  | 

En  comparant  cerrc  Table  avec  celle  de» 
dilatations  de  (l’article  1696),  on  voit 
que  les  dilatations  ne  font  pas  exafteincnc 
en  raifon  invexfe  des  ténacités  des  parties* 


< 
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parties  qui  compofent  les  corps  : donc  en  fuppofant  qu’une 
verge  fimplc  d’acier  qui  a 6 lignes  de  largeur  & 4 d’épaif- 
feur  peut  fupporter  , fans  s’affaifler  , une  lentille  de  20 
livres  ; la  verge  de  cuivre  qui  fupportera  la  même  lentille 
par  un  fimplc  talon  , ayant  la  même  épaificur  , devra  être 
plus  large  que  celle  d’acier,  dans  le  rapport  de  121  à 74. 
Mais  lorfqu’il  cft  queftion  d’un  Pendule  qui  a un  levier 
de  compenfation  , les  dimenfions  deviennent  tout  autres , 
ainfi  que  nous  allons  le  faire  voir  ; car  dans  le  Pendule 
compofé  de  trois  verges  ( Planche  XXXIV,  fig.  2 ) à caufe 
du  levier  de  compenfation  , faction  de  la  lentille  fur  la 
verge  de  cuivre  eft  double  de  fon  poids  ; ainfi  la  largeur  de 
cette  verge  ne  doit  pas  être  feulement  comme  la  dilatation 
du  cuivre  à l’acier  ; mais  de  plus , comme  l'effort  qu’elle 
reçoit  eft  à celui  qu’éprouve  la  verge  qui  fupporte  la  len- 
tille , c’cft-à-dire,  dans  le  cas  actuel  , double  de  la  largeur 

[ircmiércment  trouvée.  Enfiq  la  verge  d’acier  AB  qui  porte 
es  deux  talons , dont  l’un  porte  le  point  de  fufpcnfion , ôc 
l’autre  fur  lequel  pofe  le  bout  inférieur  de  la  verge  de 
cuivre  ; cette  verge,  dis-je  , n’éprouve  pas  fimplement  l’effort 
du  poids  de  la  lentille,  mais  elle  reçoit  cet  effort  multiplié 

{>ar  le  levier,  c’eft-à-dire,  qu’il  eft  double  du  poids  de  la 
cncille  ; donc  cette  force  fait  effort  pour  écarter  ces  talons, 
& faire  fléchir  la  verge  ; ainfi  pour  qu  elle  n’éprouve  pas 
plus  d’effort  que  la  verge  qui  fupporte  la  lentille  , il  faut 
quelle  ait  une  largeur  double  de  celle-ci  : il  faut  auffi  avoir 
attention  au  poids  même  des  verges  ; car  la  verge  à talon 
fupporte,  outre  l’action  double  de  la  lentille  , le  poids  de 
la  verge  de  cuivre , plus  celui  de  la  verge  qui  foutient  la 


je  fuis  cependant  perfuadé  que  cette  loi 
doit  avoir  lieu  (même  dans  les  fluides); 
nuis  pour  s’cn  affûter , il  faudroit  que  la 
même  verge  d'or  , de  fer , de  cuivre  , Sec. 
qui  auroit  fervi  à faire  les  expériences  fur 
les  dilatations , fut  enfuite  employée  pour 
faire  les  expériences  fur  les  ténacités;  car 
fans  cela , la  différence  des  matières  peut 
cAufer  une  erreur  confidc  rablc  , pu  il  qu’il 


eft:  évident  que  la  dilatario*  d’une  verge 
d’or  à xi  karats  cft  differente  de  celle  de 
l’or  pur  dont  M.  Vallcrius  a dû  fe  fervir 
pour  faire  expérience  de  la  ténacité  : l'or 
recuit  ou  battu  change  encore  ; ainfi  il  * 
fauc , pour  pouvoir  tabler  là-defliis  , que 
chaque  verge  à éprouver  foir  dans  les  memes 
circonftanccs  ; c’eft-à-dirc,  qu'il  faut  l'em- 
ployer à l'une  & i’juclfc  expérience. 
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lentille  ; il  faut  aulli  que  le  levier  de  compenfation  ait  une 
force  relative  à l’effort  qu’il  reçoit.  Enfin  il  faut  en  général 

3ue  les  dimenfions  de  toutes  les  parties  du  Pendule  foient 
ans  le  rapport  des  prefiions  ; alors  toutes  ces  parties  feront 
capables  de  fupporccr  le  môme  effort  fans  affaiffement. 

Dimenfions  du  Pendule. 

2 2 J 7.  Ayant  fufpendu  à une  verge  d’acier  qui  a S 
lignes  de  largeur  ôc  4 d’épaiffeur,  une  lentille  de  30  livres, 
j’ai  vu  que  cette  verge  n’en  étoit  point  affaiffée  : partant 
d’après  cela  , on  aura  facilement  les  autres  dimenfions  des 
verges.  Pour  trouver  la  largeur  de  la  verge  de  cuivre  , on 
fer?  la  proportion  74 : 121  : : 6 : x;  on  trouve  pour  4e  terme 
9 (î  , c’cft-à-dire  qu’un  Pendule  qui  auroit  une  verge  de 
cuivre  de  9 lignes  de  largeur  , & 4 d’épaiffeur  , feroic 
également  propre  à foutenir  un  poids  de  30  livres  que  la 
verge  d’acier  qui  a 6 lignes  de  largeur  & môme  épaiffeur., 
Mais  comme  dans  le  Pendule  compofé  de  trois  verges , celle 
de  cuivre  fupporte  un  effort  double  du  poids  de  la  lentille , 
il  faut  doubler  la  largeur  de  cette  verge  ; ainfi  elle  fera  de 
,19  lignes  ~ , ou  environ  ao  lignes.  Enfin  la  verge  d’acier 
qui  porte  les  deux  talons  , éprouve  le  même  effort  que  celle 
de  cuivre  ; donc  cette  verge  doit  avoir  le  double  de  la  lar- 
geur de  la  verge  d’acier  qui  porte  la  lentille  ; elle  aura  donc 
12  lignes,  Ôc  renforcée  vers  le  talon,  comme  dans  la  figure 
( PI.  XXX Vi , fig.  2).  Voilà  les  dimenfions  qu’il  faut  donner 
au  Pendule  à trois  verges  dont  voici  la  defeription. 

2258-  Le  bout  A de  la  verge  à talon  A B s’attache  à la 
fourchette  de  fufrenfion  qui  n’eft  pas  ici  repréfentée.  ( Voyez 
la  figure  ( Pi  XXVlll , fig.  y ).  Le  talon  inférieur  Reçoit 
le  bout  C de  la  verge  de  cuivre  ; le  bout  fupérieur  //porte 
une  cheville  a fur  laquelle  pofe  le  levier  de  compenfation  E ; 
le  bout  F de  la  féconde  verge  d’acier  porte  une  cheville  b qui 
appuie  fur  le  levier  de  compenfation  ; le  bout  inférieur  G de 


304  Essai  sur  l’Horlogerie. 

cette  verge  eft  fait  en  vis , ôc  pafle  à travers  la  fourchette  HH  : 
cette  fourchette  eft  retenue  après  la  verge  au  moyen  de 
l’écrou  I ; la  fourchette  embrafle  la  lentille  par  fon  épai fleur, 
& la  fupporte  au  moyen  de  la  vis  K qui  la  traverfe  : la  lentille 
ainfi  fuipendue  par  fon  centre,  peut  fc  dilater  fans  changer 
la  longueur  du  Pendule  ( 201  y);  la  lentille  eft  donc  fufpcn- 
due  par  la  verge  F G , & agit  fur  le  levier  E , 6c  par  confé- 
quent  fur  la  verge  de  cuivre.  Le  centre  de  mouvement 
du  levier  de  compenfation  fe  fait  au  point  C fur  une  efpece 
de  dent  d portée  par  la  fourchette  L ; cette  fourchette  qui 
embrafle  l’épaifleur  de  la  verge  ( ainfi  que  le  levier  de  com- 
penfation ) eft  mobile  au  moyen  de  la  vis  de  rappel  M ; en 
faifant  mouvoir  cette  vis  de  rappel  , on  approche  ou  on 
écarte  le  centre  du  mouvement  c des  chevilles  a , b ; par 
ce  moyen  on  cherche  le  point  convenable  pour  la  com- 
penfation félon  que  les  extenfions  des  mêmes  métaux  font 
différentes. 

22  J 9.  Le  bout  inférieur  de  la  verge  AB  porte  une 
partie  prolongée  N qui  pafle  dans  une  entaille  faite  à la 
fourchette , & qui  fert  à l’empêcher  de  tourner , ainfi  que 
la  lentille;  la  partie  OP  eft  fixée  fur  la  fourchette  H ; elle 
fert  à appuyer  fur  le  côté  de  la  verge  F G , afin  de  maintenir 
la  lentille  dans  fa  direâion,  fit  l’empêcher  de  vaciller. 

2260.  Les  brides  Q,  R,  S fervent  à retenir  les  verge* 
du  Pendule  en  leur  laiflant  feulement  la  liberté  de  fe  mouvoir 
librement  félon  leur  longueur. 

2 21)  I.  J’ai  ajouté  à ce  Pendule  un  thermomètre  qui  eft 
mis  en  aélion  par  la  dilatation  & contraélion  de  la  verge  : 
il  ne  fert  pas  feulement  à faire  voir  ces  différents  effets  du 
chaud  & du  froid  ; mais  il  eft  fur-tout  utile  pour  eftimer 
fi  toutes  les  parties  du  Pendule  font  bien  proportionnées 
en  fol^dité  , & à tenir  lieu  , à cet  égard , du  pyromètre  ; 
ainfi  en  appuyant  ou  en  foulevant  la  lentille  , on  voit  fi, 
l’aiguille  du  thermomètre  revient  au  même  degré. 

2262.  Sur  la  verge  d’acier  G F,  eft  fixée  une  cheville 
d’acier  c,  fur  laquelle  appuie  la  petite  partie  f du  levier  f g 
' fait 
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fait  d’une  feule  piece  rivée  ftir  un  canon  qui  cft  mobile  en  h. 
fur  une  broche  attachée  à la  verge  de  cuivre  ; le  bout  g de 
c;  levier  agit  fur  une  cheville  fixée  à la  partie  i de  l’aiguille  i l, 
mobile  en  m fur  une  broche  mife  à vis  fur  la  verge  de  cuivre; 
le  relfort  n i appuie  fur  la  cheville  i , en  forte  que  l’aiguille 
va  & vient  fur  ellè-méme , félon  les  iinprelfions  du  chaud  ÔC 
du  froid  fur  les  verges  : cette  aiguille  i L marque  ces  change- 
ments fur  le  limbe  gradué  T V : on  peut  graduer  ce  limbe  en 
des  divifions  qui  foient  correfpondantes  à celles  du  thermo- 
mètre de  M.  de  Réaumur  ; ainfi  ce  thermomètre  marquera  le 
degré  de  température  qui  frappe  le  Pendule. 

Remarque  fur  les  verges  fimples  de  Pendule. 

Il  6 3 • fu‘c  des  obfervations  que  nous  venons  de  faire, 
fur  le  rapport  entre  la  pcfantcur  de  la  lentille  & la  force 
des  verges,  que  dans  un  Pendule  fimple  il  ne  faut  pas  être 
moins  attentif  à donner  ce  rapport  , que  pour  celui  qui 
eft  compofé  de  plufieurs  verges  ; car  fi  la  lentille  eft  trop 
pefante,  relativement  à la  verge,  il  arrivera  que  la  verge 
s’alongera  de  plus  en  plus  par  la  chaleur,  & que  le  froid 
ne  la  ramènera  jamais  au  même  point  où  elle  étoit  avant 
l’extenfion  ; & ainfi  de  fuite  , à proportion  que  la  lentille 
cft  plus  pefante  ; en  forte  qu’une  Horloge  où  ce  Pendule 
eft  appliqué  , ira  toujours  en  retardant  de  plus  en  plus. 
Il  fuit  de  la  même  remarque  que  les  fufpcnlions  à reftbrt 
doivent  néceflairement  s’alonger  de  plus  en  plus  par  les 
changements  de  température  ; & c’cft  une  des  raifons  qui 
nous  ont  fait  préférer  la  fufpenfion  à couteau.  Lors  donc 
que  l’on  voudra  employer  une  lentille  du  poids  de  jo  livres, 
il  faudra  employer  une  verge  d’acier  qui  ait  6 lignes  de 
largeur  & 4 d’épaifteur. 

2264.  Nous  devons  encore  obfcrver  que  la  force  rela- 
tive de  la  verge  avec  le  poids  de  la  lentille  doit  changer  par 
l’étendue  des  arcs  de  vibrations  du  Pendule  ; car  plus  les  arc» 
II.  Partie.  Q q 
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feront  grands,  & plus  la  lentille  fera  effort  (')  pour  s’écarter 
du  point  de  fufpenfion , à caufe  de  l’effet  de  la  force  centri- 
fuge : ainfi  la  verge  éprouvera  une  preffion  plus  grande  que 
le  poids  de  la  lentille  ; d’où  il  fuit  qu'un  Pendule  , d’abord 
en  repos  & appliqué  fur  le  pyromètre , étant  alors  dans  le 
rapport  convenable,  pourroit  ne  plus  1 être,  lorfque  le  Pendule 
étant  appliqué  à l’Horloge  il  décriroit  de  grands  arcs. 

Expériences  fur  les  effets  des  réfijlances  des  huiles , & 
les  frottements  de  l’ échappement  à repos  dans  une 
Horloge  aftronomique. 

a 26  5-  Ayant  voulu  connoîtrc  quels  font  les  change- 
ments produits  par  la  différence  des  huiles  & des  frottements , 
en  paflant  du  chaud  au  froid  , dans  l’Horloge  aftronomique 
décrite  ( 1768  6 fuiv.)  je  notai,  le  23  Juin  1761 , les  degrés 
que  parcourroit  le  Pendule.  Le  thermomètre  étant  à 22 
degrés,  le  Pendule  décri  voit  des  arcs  de  2 y minutes;  & en 
hiver  (le  2 Mars  1762)  lorfque  le  froid  extérieur  étoit  à 4 
degrés  au-deffous  de  la  glace  , j’ai  laifTé  ouverte  pendant 
la  nu:t  la  fenêtre  de  la  chambre  où  eft  placée  l’Horloge  ; 
le  thermomètre  placé  à côté  de  l’Horloge , étoit  alors  à 1 
degré  au-dcfTous  de  la  glace  ; le  Pendule  ne  décrivit  que 
des  arcs  de  12  minutes  -j-  : ainfi  23  degrés  de  différence 
dans  la  température  ont  réduit  l’étendue  des  arcs  décrits  par 
le  Pendule,  à la  moitié  de  ce  qu’ils  étoient  en  été.  Voilà 
l’effet  produit  par  les  réfiftances  des  huiles,  & la  différence 
des  frottements  du  chaud  au  froid.  Or  on  conçoit  que  malgré 
la  théorie  qui  dit  qu’en  doublant  l’étendue  des  petits  arcs, 
on  ne  change  pas  l’ifochronifme  des  vibrations , on  conçoit, 
dis-je  , que  l’Horloge  doit  néceffairement  varier;  car  les 
frottements  de  l’échappement  qui  eft  à repos , changent  très- 
fe.ifiblement  la  durée  des  vibrations,  comme  on  le  verra  par 

(”)  Cet  effort  augmente  comme  le  quart  c de  l'aie. 
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une  expérience  que  je  rapporterai  ci-après.  Cette  différence 
dans  l’étendue  des  arcs  de  vibration  auroit  été  infiniment 
petite,  fi  l’arc  décrit  par  le  Pendule,  au  lieu  d’être  de  2 y 
minutes  , eût  été  de  2 ou  3 degrés  ; car  alors , félon  la 
remarque  du  (n°  i8tfy),  l’effet  des  huiles  auroit  été  dans 
un  moindre  rapport  avec  la  force  de  mouvement  du  Pendule. 

Expérience  faite  avec  une  Horloge  à fécondés , fur  les 
effets  de  l'Echappement  à repos. 


P 


2266.  L’Horloge  à équation  que  je  préfentai  à l’Aca- 
démie en  I7J4,  a un  échappement  à repos,  aifpofé  pour  faire 
décrire  de  très-petits  arcs  au  Pendule:  (voyez  art.  1789).. 
L’ancre  d’échappement  de  cette  Horloge  a fon  centre  de 
mouvement  6 pouces  au-deffous  du  point  de  fufpenfion  , 
dont  l’élévation  eft  la  même  que  le  centre  de  la  roue  d'échap- 
rifcmcnt  ; fit  la  cheville  de  la  fourchette  agit  fur  le  Pendule 
a 12  pouces  du  centre  de  fufpenfion  ; ainfi  l'angle  décrit 
ar  le  Pendule , eft  moitié  plus  petit  que  celui  de  l’ancre. 
_'ar  cette  méthode  , l’ancre  parcourant  un  plus  grand  efface, 
devenoit  plus  facile  à exécuter  ; mais  j’ai  reconnu  depuis 
quelque  temps  , que  cette  méthode  d’augmenter  le  chemin 

Parcouru  par  les  palettes  d’échappement  , fans  augmenter 
étendue  des  arcs  décrits  par  le  Pendule,  eft  très-défec- 
tueufe  , parce  que  cela  augmente  les  frottements  fit  les 
variations;  fit  c’eft  ce  que  je  viens  de  vérifier  encore  dans 
l’Horloge  en  queftion  ; car  après  l’avoir  vue  affez  bien  réglée, 
je  me  fuis  apperqu  tout-à-coup  quelle  retardoit  de  plus  de 
1 minutes  par  jour  : je  remontai  la  lentille  de  deux  tours 
d’écrou  ; fit  malgré  cela , l’Horloge  alloit  toujours  en  retar- 
dant , ce  que  j’attribuai  au  frottement  de  l'ancre  : je  vis  en 
effet  que  les  palettes  étoient  entièrement  defféchécs  d’huile, 
fit  fans  que  le  poli  de  l’ancre  fût  ôté  ; je  ne  fis  donc  Ample- 
ment que  remettre  de  l’huile  à l’ancre,  fit  dès-lors  l'Horloge 

Q q ii. 
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avançoit  beaucoup  , Ôc  elle  n’a  été  réglée  qu’après  avoir 
ramené  la  lentille  au  point  où  elle  étoit  auparavant. 

2267 • On  voit  par  cette  expérience  , que  fi  dans  une 
Horloge  dont  le  régulateur  eft  allez  puiffant  (la  lentille  pefe 
40  livres)  , le  changement  de  frottement  de  l’échappement 
çlt  capable  de  produire  de  fi  grands  écarts  , le  changement 
des  frottements  ne  doit  pas  en  produire  de  moindres  dans 
les  Montres  à repos  : on  peut  en  conclure  de  plus  fur  les 
échappements  d'Horloges  ou  Montres  en  général;  i°.  qu’il 
faut  employer  préférablement,  lorfqu’il  eft  poffiblc,  un  échap- 
pement dont  la  traînée  eft  très-petite  , & qui  n’exige  pas 
d’huile  ; alors  le  frottement  fera  plus  confiant  ; 20.  qu’il  faut , 
pour  obtenir  une  petite  trainée , diminuer , autant  qu’il  eft 

fioflible  , la  longueur  des  bras  de  l’ancre  ; j°.  l’effort  que 
ait  la  roue  par  la  levée  , augmente  la  quantité  de  mouve- 
ment du  régulateur  ; ôc  immédiatement  après  le  même  effort 
de  la  roue  diminue  la  force  de  mouvement  ; ainfi  plus  l'arc 
par  la  levée  fera  grand  , ôc  celui  de  fupplément  petit  , ôc 
moins  les  frottements  de  l’échappement  feront  capables  de 
troubler  l'ifochronifme  des  vibrations. 

Note  fur  les  Couteaux  de  fufpenfion. 

2 2 68-  Nous  avons  dit  ( 1 y y 2 ) qu’il  faut  proportionner 
la  longueur  du  couteau  à la  pefantcur  de  la  lentille  ; mais  cela 
ne  fuffit  pas  pour  éviter  l’affaifTemcnt  des  parties;  il  faut  de 
plus  , 6c  l'effet  en  eft  plus  sur , changer  l’angle  ou  petite 
portion  de  cercle  qui  termine  le  couteau  , félon  que  le 
Pendule  eft  léger  ou  pefant  ; s’il  eft  léger , le  couteau  peut 
être  plus  angulaire;  6c  s’il  eft  pefant,  il  doit  être  émouffé 
ou  formé  par  une  portion  d’un  plus  grand  cercle  ; dans  ce 
dernier  cas  il  y aura,  à la  vérité,  plus  de  frottement;  mais, 
ce  qui  eft  avantageux,  ce  frottement  fera  confiant. 

* 
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Méthode  pour  prendre  très- exactement  l’hfure  du  Temps 
moyen  par  le  paffage  du  Soleil  au  Méridien  (a). 

2269.  Prenez  une  Montre  à fécondes  que  vous  arrêterez 
au  nombre  de  minutes  & de  fécondes  marquées  par  la  Table 
d’équation  , pour  l’année  & jour  a&ucl  ; faites  marcher  la 
Montre  à l’inftant  du  paffage  du  foleil  au  méridien  , vous 
aurez  cxaüement  l’heure  moyenne  pour  le  jour  donné  ; enfuite 
vous  réglerez  l’heure  de  l’Horloge  fur  celle  de  la  Montre  ; 
ainfi  répétant  pluficurs  fois  la  même  opération  , on  verra  (i 
l’Horloge  avance  ou  retarde,  & on  la  réglera  en  conféqucnce. 

Exemple. 


2 270-  Le  6 Février  17 62,  je  veux  avoir  exaflemcnt 
l’heure  du  temps  moyen,  & m’en  fervir  à “vérifier  en  même- 
temps  la  juftefie  de  mon  Horloge  aftronomique  ; je  cherche 
dans  la  troilieme  Table  d’équation  (placée  à la  fin  de  la  pre- 
mière Partie  ) l’heure  du  temps  moyen  ; je  trouve  que  lorfqu’il 
cft  midi  au  foie»!  ; le  temps  moyen  eft  12  heures  14  minutes 
34  fécondés;  j’arrête  donc  avant  midi  la  Montre  à fécondés, 
en  forte  quelle  marque  jufte  12  heures  14  minûtes  34  fécondés, 
&•  j’attends  le  paffage  du  foleil  au  méridien  ; dans  ce  moment 
je  laiffe  marcher  la  Montre , & j'ai  précifément  l’heure  du 
temps  moyen:  je  me  fers  de  l’heure  marquée  par  la  Montre, 

Eour  mettre  l’Horloge  à la  même  heure , minute  & féconde. 

,e  lendemain  ou  deux  jours  après , je  recommence  la  même 
opération;  & après  avoir  pris  l’heure  au  foleil  avec  la  Montre, 
j’examine  d’abord  la  différence  de  mon  Horloge  avec  l’heure 
de  la  Montre  ; je  monte  ou  je  defeends  la  lentille  en  confé- 


(*  ) Ce  n’cft  point  ici  la  placte  de  cet 
article  qqi  auroic  dû  être  à la  fuite  de  U 
rcmierc  Partie  , Ch.  XX.  Lorfcjue  j'en 
toi*  a cc  te  Partie , cela  ne  me  vint  pas 
«Uns  1a  tête  ; cc  ne  fera  pas  le  fcul  article 


qui  ne  Toit  pas  mis  à fa  place.  On  fe 
rappellera  que  ceci  n'cft:  qu'un  cflai  qui 
n'a  pas  été  fait  de  fuite  , mais  à iv.cfu.rc 
que  les  idées  fc  font  prefemées. 
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quence,  fit  enfyite  je  mets  les  aiguilles  à l’heure:  je  vérifie 
ainli , à plufieurs  reprifes  , la  marche  de  l’Horloge , jufqu’à 
ce  qu’elle  foit  parfaitement  réglée. 

2271.  On  voit  par  cette  méthode,  qu’en  même-temps 
que  l’on  vérifie  la  jufteffc  de  l’Horloge , l’on  a la  facilité 
de  retoucher  à la  lentille,  fit  de  remettre  cnfuitc  les  aiguilles 
à l’heure  ; parce  que  pendant  cette  opération  la  Montre 
conferve  l’heure , ce  que  l’on  ne  pourroit  pas  pratiquer  en 
vérifiant  immédiatement  l’heure  du  folcil  avec  celle  de 
l’Horloge  ; car  pendant  que  l’on  touche  au  Pendule  pour  le 
régler , 6c  aux  aiguilles  pour  les  remettre  à l’heure , le  foleil 
pâlie  , 6c  on  eft  obligé  d’attendre  pour  cela  au  lendemain , ce 
qui  multiplie  les  opérations , 6c  augmente  le  temps  qu’il  faut 
pour  régler  l’Horloge. 


CHAPITRE  L X V I. 

Additions  à differentes  parties  des  Montres  ; 
compenfations , frottements  , &c. 


Sur  le  calcul  des  pefanteurs  de  Balancier. 

2272.  Lorsque  nous  avons  calculé  les  forces  de  balan- 
cier , relativement  à la  force  motrice , nous  fuppofions  que 
la  force  tranfmife  au  régulateur  par  la  roue  d’échappement, 
étoit  proportionnelle  au  plus  ou  moins  de  force  motrice  ; 
mais  cela  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  le  cas  oit  les  frotte- 
ments des  pivots  feroient  proportionnels  à cette  force  : or 
pour  cela  il  eft  nécelfaire  d’augmenter  6c  de  diminuer  la 
groflfeur  des  pivots  proportionnellement  à la  prelfion  qu’ils 
reçoivent  du  moteur.  Il  eft  aifé  de  voir  que , malgré  que  l’on 
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fit  deux  Montres  fur  le  même  calibre,  en  employant  même 
pefanteur  de  balancier,  même  étendue  de  vibration  , même 
force  motrice,  que  pour  peu  que  l'on  changeât  les  groffcurs 
des  pivots  , les  deux  Montres  n’iront  pas  avec  la  même 
jufteife , en  forte  qu’il  faudra  augmenter  ou  diminuer  la  force 
motrice , félon  que  la  Montre  variera  du  chaud  au  froid  : or 
fi  cela  eft  néceifaire  dans  deux  Montres  de  même  efpece, 
à plus  forte  raifon  doit-on  eftimer  & proportionner  les  frot- 
tements dans  deux  Montres  qui  different  par  la  force  de 
mouvement;  & c’eft  pour  parvenir  à ce  but  que  nous  avons 
cor.ftruit  un  compas  propre  «à  mefurer  très  - exaüement  la 
groffeur  des  pivots  ; par  ce  moyen , lorfque  l’on  aura  exécuté 
une  Montre  qui  aille  parfaitement  dans  tous  les  temps , on 
en  fera  toujours  une  autre  qui  foit  aulfi  exacte  en  partant 
d’après  fes  dimenfions.  r 

« 

Defcription  du  Compas  propre  a mefurer  exaclement 
les  grojfeurs  des* pivots. 

2273-  La  figurfe  12  de  la  XXXVe  Planche  repréfente 
oc  compas  : bc  eft  un  limbe  gradué  en  48  divifions  ; l’aiguille  de 
porte  deux  pivots  ^ont  1 un  roule  dans  un  trou  fait  au  centre  f 
du  limbe,  & l’a-uffl  pivot  roule  dans  le  trou  fait  au  pont  g • 
a eft  une  piece  d’acier  fixée  fur  le  limbe  ; elle  forme  avec  là 
partie  d de  1 aiguille , la  mâchoire  ou  compas  qui  doit  mefurer 
le  pivot , tandis  que  le  bout  oppofé  e de  l’aiguille  marque  fur 
le  limbe  le  diamètre  du  pivot  en  48«n«  de  ligne;  car  lorfque 
les  deux  mâchoires  d,  a du  compas  fe  touchent , alors  l’aiguille 
doit  marquer  exaftement  zéro , & quand  la  mâchoire  a , d eft 
ouverte  d'une  ligne , l’extrémité  e de  l’aiguille  eft  écartée  du 
point  0 du  limbe  de  48  divifions  ; ainfi  lorfqu’un  pivot  ne  fait 
parcourir  à 1 aiguille  que  trois  divifions  du  limbe  , en  partant 
de  zéro  , cela  indique  que  le  diamètre  du  pivot  eft  de  -L  de 
ligne  , ôt  ainfi  de  fuite.  ’* 

2 274.  Le  reffort  h agit  fur  une  cheville  m fixée  à 
l’aiguille,  ce  qui  l’oblige  d’appuyer  fur  le  bôut  de  la  vis  de 
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rappel  k ; cette  vis  fert  à donner  aux  mâchoires  a , d l’ouver- 
ture exaâe  pour  mefurcr  le  diamètre  du  pivot  indiqué  par 
le  bout  oppofé  de  l’aiguille  ; le  bout  n fert  de  manche  à cet 
outil. 

2 275*  P°ur  pouvoir  eftimer  la  plus  petite  différence 
dans  la  groffeur  d’un  pivot,  j’ai  donné  deux  pouces  de  rayon 
à l’arc  gradué  bc  du  limbe,  & j’ai  donné  deux  lignes  de  lon- 
gueur aux  mâchoires  a,d:  par  ce  moyen  on  peut  eftimer  la 
groffeur  d’un  pivot  jufqu’à  la  96e  partie  d’une  ligne.  Nous  nous 
fervirons  ci-après  de  cet  outil  pour  donner  les  dimeniions  d'une 
bonne  Montre  éprouvée  félon  nos  principes. 

Sur  les  réfifiances  des  huiles  pour  la  compenfation  de 
l’aclion  du  chaud  & du  froid  fur  le  Spiral. 

2 276.  Quand  après  des  peines  infinies  on  eft  parvenu 
à compofer  & exécuter  orne  Montre  qui  ne  varie  point  par 
les  changements  de  température  , poiition  , &c.  enfin  qui 
marche  conftamment  avec  la  même  juftéffe  ; il  eft  très-effen- 
tiel  de  noter  toutes  fes  dimeniions , afin  de  s’en  fervir  pour 
terme  de  comparaifon,  pour  conftruire  unq^lontre  qui  diffère, 
foit  par  fa  quantité  de  mouvement , vibration , &c.  Mais  il  ne 
fuffit  pas  alors,  comme  nous  avons  fait  ci-devant  (194.9  & fuiv.)t 
de  comparer  les  forces  de  mouvement  des  deux  Montres  ; 
car  les  réfiftances  des  huiles  dans  les  pivots  de  balancier 
( feules  caufes  de  compenfation  des  effets  du  froid  fur  le 
fpiral  ) , ne  fuivent  pas  la  proportion  des  quantités  de  mou- 
vement, elles  font  plutôt  en  raifon  inverfe  ; c’eft-à-dire,  que 
plus  la  quantité  de  mouvement  de  balancier  augmentera , 
fit  plus  les  réfiftances  des  huiles  diminueront  (les  pivots 
reftant  les  mêmes)  ; & par  conféqucnt  moins  la  compen- 
fation aura  lieu.  Il  faut  donc  de  plus,  & cela  eft  très-effentiel , 
comparer  les  frottements  & réfiftances  par  les  huiles  dans 
les  pivots  de  balancier,  afin  de  les  porportionner  aux  quantités 
de  mouvements’. 

. . Proportion 


Digitized  by  Google 


• Seconde  Partie,  Chap.  XLVI.  313 

Proportion  fur  la  Compenfation. 

2277*  Il  faut,  pour  la  compenfation,  que  la  réfiftance  d^* 
huiles,  ou  frottement  des  pivots  de  balancier  produife  par  le 
froid  un  retard  qui  foit  égal  à l’accélération  du  même  froid 
fur  le  fpiral  ( 1887  ) ; mais  la  force  du  fpiral  doit  être  pro- 
portionnelle à la  force  de  mouvement  du  balancier  ; & les 
changements  d’élafticité  du  fpiral  par  le  froid  font  aufli  pro- 
portionnels à la  force  du  fpiral.  On  tirera  donc  delà  cette 
réglé  : 

La  réfftance  des  huiles  dans  les  pivots  d'un  balancier  doit  lire 
( pour  la  compenfation  ) à la  réfftance  des  huiles  d'un  autre 
balancier  oit  cette  compenfation  a lieu  comme  la  force  de  mouve- 
ment du  balançier  cherché  efta  la  force  de  mouvement  du  balan- 
cier donné. 

2278*  P°ur  déterminer  ce  rapport,  on  fe  fervira , i° , 
des  méthodes  indiquées  ( îptfi  ) pour  trouver  les  quantités 
de  mouvement  des  balanciers  ; & 20 , pour  avoir  les  réfif- 
tances  des  huiles  dans  les  pivots  du  balancier  donné  , ou  , ce 
qui  revient  au  même , les  frottements , on  fera  un  produit 
de  l’efpace  parcouru  en  une  fécondé , par  exemple , par  les 
pivots  du  balancier  ; or  pour  avoir  cet  efpace , il  faut  me- 
furer  le  diamètre  des  pivots , multiplier  ce  diamètre  par  le 
nombre  de  vibrations  en  une  fécondé  : enfin  on  multipliera 
ce  produit  par  le  poids  du  balancier  : on  fera  le  même 
calcul  pour  le  balancier  cherché  , 6c  l’on  aura  des  produits 
qui  exprimeront  les  frottements  relatifs  des  pivots  des  deux 
balanciers.  Mais  comme  par  le  principe  ( 2277  ) , le  frot- 
tement des  pivots  du  balancier  cherché  doit  être  proportion- 
nel à la  quantité  de  mouvement  du  balancier , afin  que  Ia# 
compenfation  ait  lieu  , on  laifiera  une  inconnue  x qui  repré- 
fentera  le  diamètre  des  pivots  du  balancier  cherché  ; on  fera 
la  réglé  de  Trois  qui  donnera  la  valeur  de  x ; ou , file  diamè- 
tre des  pivots  eft  donné  , on  trouvera  le  poids  du  balancier, 
êc  ainfi  des  autres  dimenfions.  , 

II.  Partie.  R r 
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2 279*  Je  m’étois  propofc  de  donner  des  exemples  pour 
mieux  faire  entendre  les  principes  que  je  viens  d’énoncer  ; 
mais  ce  que  j’ai  encore  à traiter  , 6c  le  pfcu  de  temps  que  je 
pgi*  donner  à cet  ouvrage  m’en  empêche  : au  relie , pour 
peu  qu’un  Artifte  ait  d’intelligence,  il  fuppléra  aux  applications. 

Remarque. 


2280*  Il  paroît  d’abord  par  le  principe  que  nous  venons 
d’établir,  qu’en  fuppofant  ces  Rapports  donnés,  une  montre 
qui  auroit  peu  de  force  de  mouvement , comme  celle  à un 
mois , par  exemple , devroit  aller  avec  une  jufteffedgale  à celle 
qui  allant  jo  heures,  auroit  une  grande  force  de  mouvement  ; 
mais  cela  ti’eft  vrai  que  pour  les  réiiftances  des  huiles,  feulement 
dans  les  pivots  de  balancier  qui  compenferont  les  effets  du  froid 
fur  le  fpiral , en  fuppofant  que  la  force  motrice  eft  fconftante  ; or 
dans  une  montre  qui  a peu  de  force  de  mouvement  ( a ) , cette 
fuppofition  n’a  lieu  que  pour  le  moment  aûuel  où  le  reffort 
conferve  tonte  fon  élaflicité , les  huiles  , leur  fluide , enfin 
le  frottements  reliant  les  mêmes  ; 6c  aufli-tôt  que  ces  chofes 
changeront , la  montre  fera  des  écarts  confidérables , ainll 
qu’il  eft  alfé  de  voir  ; car  l’effet  du  froid  fur  les  huiles  des 
pivots  du  rouage  ( d’une  montre  à un  mois , par  exemple  ) , 
peut  être  tel  qu’il  diminue  une  grande  partie  de  la  force  qui 
eft  à la  circonférence  de  la  roue  d’échappement  ( ):  or 

dans  ce  cas  la  montre  doit  varier  , i°  , parce  que  le  balancier 
décrivant  de  plus  petits  arcs,  les  vibrations  ne  feront  pas 
de  même  durée  que  par  les  grands  arcs  ( 1926  );  a®  , la 


( a ) Il  faut  d'ailleurs  obfcrvsT  que  les 
limite*  de  la  diminution  de  mouvement 
dans  une  montre  f a des  bornes  allez 
^oites  *,  car  il  faut  fuppofer  que  l’on 
peut  diminuer  les  frottements  des  prvoes 
de  balancier  & du  rouage,  à proportion 
de  la  force  ; nuis  il  y a un  terme  palTé 
lequel , les  pivots  ne  peuvent  être  réduits 
fans  augmenter  les  frottements  ; car  plus 
Ht  fcroiu  fin  , & plus  ils  tendent  à dé- 
truire , à cauCc  que  leur  furface  o’cft  plus 


unie,  mais  compoféc  dt  petites  parties 
angulaires  qui  coupent  ; effet  qui  n'a  pas 
lieu  dans  les  pivots  qui  ont  un  certain 
diamètre,  Jf  cela  eft  relatif  a la  confi- 
guration des  parties  de  l’acier  ; enfin  oa 
ne  doit  diminuer  1a  force  de  mouvement 
qu'au  point  convenable , pour  <juc  les 
changements  des  builes  par  le  froid  & le 
chaud  ne  foient  pas  capables  de  changer 
fenfiblemcnr  la  force  communiquée  a 1a 
roue  d' échappement. 
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prefGon  de  la  roue  fur  le  cylindre  fera  beaucoup  plus  petite  , 
& le  frottement,  par  cette  raifon  , fera  bien  différent  ; il  le 
fera  encore  , par  ce  que  les  huiles  mifes  à l’échappement, 
feront  moins  fluides , ficc  ; fie  cela  feul  .eft  capable  de  produire 
de  grands  écarts , fit  d’autant  plus  que  ces  frottements  feront 
dans  ua  grand  rapport  avec  la  force  du  mouvement  du  ré- 
gulateur: il  eft  donc  encore  évident  que  cette  montre  fera 
préférable , qui  aura  une  grande  quantité  de  mouvement. 

2 2#  l . Il  fuit  auffi  de  la  même  remarque , & de  ce  qui 
précédé,  que  pour  que  la  compenfation  du  chaud  fie  du  froid 
ait  lieu  , il  faut  que-  la  force  motrice  foit  confiante;  car  fi  elle 
change , alors  le  balancier  décrira  de  plus  grands , ou  plus  pe- 
tits arcs , fie  par  conféquent  les  réfiftances  des  huiles  chan- 
geront à proportion  ; ce  qui  produira  des  écarts  à la  montre , 
qui  feront  plus  ou  moins  grands , félon  quelle  aura  plus  ou 
moins  de  force  de  mouvement , félon  la  nature  de  l'échap- 
pement, ficc.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à l’analyfe  de  ces 
effets  ; car  cela  eft  fufcèptible  d’une  infinie  variété  , félon  les 
différentes  combinaifons  de  la  machine;  il  fuffit  de  faire  fen- 
tir  ici  la  néceffité  d’une  force  motrice  confiante. 

2 2%  2.  Pour  parvenir  à rendre  la  force  motrice  auffi  conf- 
iante qu’il  fc  peut  dans  fine  montre,  il  y a trois  moyens  : le 
premier , c’eft  de  donner  une  grande  force  de  mouvement 
au  régulateur  , ce  qui  augmente  à proportion  le  moteur , fie 
par  conféquent  les  effets  des  huiles  diminqcnt  par  le  froid 
une  très -petite  partie  de  la  force  tranfmife  à fa  foue  d’échap- 
pement. Le  fécond  moyen  eft  de  proportionner  les  furfâces 
des  parties  frottantes  de  la  machine  à la  preffion  que  chaque 
partie  fupporte , fie  fur-tout  relativement  à la  quantité  que 
peut  foutenir  une  matière  donnée  , fans  que  fa  furfacc  Cn 
foit  génétréc  fie  déchirée  , condition  effenticlfe  pour  rendre 
' le  frottement  confiant.  Enfin  le  troifieme  moyen  efi  de  telle- 
ment difpofer  la  machine  , que  l’huile  que  l’ont  met  aux  par- 
ties frottantes  , pour  en  adoucir  le  frottement , s’y  conferve 
long-temps , fie  en  fe  renouveliant  en  quelque  forte. 

2 2 8 3-  Pour  établir  les  dimenfions  des  parties  frottantes  , 

R r ij 
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il  faut  partir  d’après  l'expérience  ; car  c’eft  la  feule  voie  à 
fuivre , puifque  l’on  ne  peut  pas  déterminer  immédiatement 
la  quantité  d’effort  que  peut  éprouver  , fans  fe  déchirer , un 
corps  de  telle  maffe  qui  fe  meut  avec  tant  de  vîteffe , ôcc.  Mais 
fi  je  fais  par  expérience  qu’un  balancier , par  exemple , qui  pefc 
tant,  à telle  vitefTc,  ayant  des  pivots  de  telle  groffeur,  peut  rou- 
ler fur  un  autre  corps  , fans  que  les  parties  de  l’un  ou  l’autre 
fe  déchirent  par  un  mouvement  continué  : je  pourrai , d’après 
cette  connoiifance , en  conclure  les  dimenfion?  de  tout  autre 
balancier  , roues  , &c , en  augmentant  ou  diminuant  les  fur- 
faces,  proportionnellement  aux  prelfions,  vîteffe,  6cc;  c’eft- 
à-dire , en  donnant  des  frottements  relatifs  à ceux  connus. 

Dimenjions  d'une  Montre  a demi-jecondcsy  dont  L’échap- 
pement efl  a cylindre. 

Cette  montre  a été  éprouvée  par  différentes  températures  ; 
6c  la  compenfation  fe  fait  très-bien , les  frottements  rendus 
confiants  : on  pourra  donc  partir  d’après  , pour  conflruirc 
d’autres  montres. 

2284*  La  roue  de  fufée  fait  un.tour  en  y heures f. 

228Î.  Le  reffort  tire  3 gros  { appliquées  à 4 pouces  du 
centre  de  la  fufée. 

2 2 8 • La  roue  de  grande  moyenne  fait  un  tour  par  heure; 
fes  pivots  ont  de  ligne  de  diamètre  : cette  roue  pefc  y 
grains. 

2287*  La  petite  roue  moyenne  pefc  2 grains  i;  fes  pi- 
vots ont  de  diamètre  lign.  o,  J,  ; elle  fait  un  tour  en  7 mi- 
nutes J. 

2288-  La  roue  de  champ  pefe  1 grain  j ; fes  pivots  ont 
de  diamètre  lig.  o 3 ; elle  fait  un  tour  par  minute  : C’eft  un- 

pivot  prolongé  de  cette  roue  qui  porte  l’aiguille  des  fécondés. 

2289.  La  roue  d’échappement  pefe  1 grain  j, , fes  pi- 
vots -fi  de  lign.  diam.  elle  fait  un  tour  en  1 y fécondés , ou 
4 tours  par  minute  ; 6c  par  conféquent  240  par  heure , 6c 
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1520  révolutions  pour  une  idc  la  fufée  ; cette  roue  a 1; 
dents  ; le  balancier  fait  donc  1 20  vibrations  par  minutes  , 6c 
7200  par  heure  : le  diamètre  de  cette  roue  cft  de  3 li- 
gnes £. 

2190.  Le  balancier  pefc  avec  la  virole  & le  piton  de 
fpiral  13  grains,  & 12  grains  fans  la  virole  & le  piton.  Ses 
pivots  ont  de  diamètre  ^ ; le  diamètre  du  balancier  efl  de  p 
lignes  £ ; le  diamètre  extérieur  du  cylindre 

2291.  L’arc  de  levée  de  l’échappement  ell  de  -jy  de- 
grés ; l’arc,  de  vibration  e(V  de  280  degrés , lorfquc  la  mon- 
tre marche  à plat. 

£ Sur  les  frottements  du  cy  lindre. 

229  2. Lorsqu’on  travaille  à rendre  les  frottements  conf 
tants  , il  ne  faut  jamais  perdre  dè  vue  ce  principe  : Qu’un 
corps  donné  ne  peut  foutenir  qu’une  certaine  prdfion  , fans 

S[ue  les  parties  frottantes  fe  détruifent , 6c  par  conféquenc 
ans  que  le  frottement  augmente.  Si  donc  Ion  a un  grand 
balancier  pefant , ayant  des  vibrations  promptes  6c  étendues  , 
c’eft-ù-dirc  , une  grande  quantité  de  mouvement,  8t  que  ce 
balancier  foit.  mu  par  un  échappement  à cylindre , alors  le 
frottement  fur  le  cylindre  fera  très-confidérable  , ôc  il  en  ré- 
fultera  une  prompte  deftrudion  , à moins  que  les  dents  de  la 
roue  ne  foient  fort  épaifles  ; car  fi  ces  dents,  font  aiguës  6c 
minces , elles  pénétreront  les  pores  qui  terminent  la  furface 
du  cylindre , 6c  déchireront  cette  furface  , d’où  fuivra  une 
très-grande  augmentarion  de  frottement  ôc  une  prompte  def- 
trudion  , 6c  des  variations  dans  les  vibrations  du  régulateur  : 
l’épaifleur  de  la  dent  ou  plan  incliné  dans  une  roue  de  cy- 
lindre doit  donc  augmenter  à proportion  de  la  force  que  cette 
roue  doit  tranfmettre  au  balancier  ; 6c  au  lieu  de  terminer  en 
angle  les  bouts  des  plans  inclinés  , il  faut  au  contraire  les 
arrondir , afin  qu’ils  portent  fur  la  plus  grande  furface  : or  pour 
ainfi  proportionner  l’épaiffeur  des  dents , il  ell  à propos  de 
calculer  la  force  tranfmife  à la  circonférence  de  la  rcue 
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d’échappcmcnt.  En  voici  une  méthode  fimplc  qui,  à la  vérité , 
n’eft  pas  fort  exaile  , puifque  nous  n y faifons  pas  entrer  la 
confidération  des  frottements  du  rouage  ; mais  elle  l’clt  aficz 
pour  l’application  que  nous  en  faifons  ici. 

2293.  Pour  trouver  la  force  que  le  reflort  de  la  montre  à 
fécondés  dont  nous  avons  donné  les  dimenfions  (228 %&f.) 
communique  à la  circonférence  de  la  roue  d'échappement , il 
faut  réduire  3 gros  j,  force  motrice,  en  100'“"  de  grain,  & l’on 
3232,  o o,  lefquels  étant  divifés  par  1320  nombres  de  révolu- 
tions de  la  roue  d’échappement  pôur  une  de  la  fufée , donnera 
la  force  communiquée  à la  roue  d’échappement  fuppofée  de  4 

pouces  de  rayon  : la  divifion  faite  , on  trouve  j mais 

comme  la  roue  d’échappement  n’a  que  ~ de  rayon , il  faut 
multiplier  par  le  nombre  qui  exprime  de  combien  le  rayon 

4 pouces  de  la  fufée  où  le  poids  eft  appliqué , eft  plus  grand  que 
le  rayon  de  la  roue  d’échappement  ; ce  nombre  eft  27  - qui 

multiplié  par  donne  y grains  ^f-0  ; c'eft-à-dire  , qu’en 

faifant  abftratHon  des  frottements  des  pivots  6c  de  l’iner- 
tie des  roues  , la  roue  d’échappement  a à fa  circonférence 
une  force  de  y grains  ■—  : or  pour  éviter  la  dcftruclion  du 
cylindre , je  donne  ~ d é paille ur  aux  dents  de  cette  roue , afin 
fa  preilion  ne  foit  pas  capable  de  déchirer  la  furfacc  du 
cylindre.  . 

2294.  Nous  obfcrverons  encore  ici  fur  les  frottements 
du  cylindre , que  plus  les  frottements  des  pivots  de  balan- 
cier font  réduits , & plu*  la  force  motrice  doit  être  grande  , 
afin  d’augmenter  l’étendue  des  vibrations , pour  que  la  com- 
penfation  par  le  chaud  6c  le  froid  ait  lieu  ; d’où  il  fuit  que  dans 
une  telle  montre  la  prelfion  fur  le  cylindre  en  cfl  piusconftdéra- 
ble , ôt  par  conféquent  les  frottements  plus  grands , 6c  ainfi  des 
variations  que  ce  frottement  produit  ; donc  il  ferait  préférable 
de  faire  de  plus  gros  pivots  de  balancier  : on  diminuerait  par  ce 
moyen  l’étendue  des  vibrations  6c  le  frottement  du  cylindre. 

2295.  Il  faut  encore  remarquer,  par  rapport  aux  frot- 
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tcmcnts , que  quoique  dans  deux  montres  de  même  efpcce 
on  ait  fait  les  pivots  de  même  groffeur , les  roues  de  même 
poids , le  relfort  de  même  fcree  , enfin  toutes  les  dimenfions 
parfaitement  les  mêmes  , il  peut  très -bien  arriver  que  les 
frottements  ne  foienr  pas  les  mêmes  , fur  - tout  fi  ces  mon- 
tres font  à cylindre  ; car  l’acier  dont  les  cylindres  font 
formés  , peut  alfez  différer  pour  produire  des  frottements 
différents  ; les  furfaces  des  pivots  peuvent  être  moins  "unies 
dans  les  uns  que  danS  les  autres  , ce  qui  dépend  encore 
de  la  nature  de  l’acier;  les  pivots  qui  font  moins  durs  ont 
aulTi  plus  de  frottement  ; le  cuivre  dont  les  trous  font  For- 
més , peut  être  plus  ou  moins  poreux  , • moins  pur  , &c  ; 
ainfi  quoique  l’ont  ait  employé  tout  l’art  imaginable  à deux 
montres , on  ne  doit  pas  encore  s’attendre  qu’elles  marchent 
avec  la  même  juftefTc  : il  eft  vrai  que  les  écarts  unique- 
ment produits  par  la  variabilité  des  matières  ne  peuvent  pas 
être  fort  confiaérablcs,  & l’on  peut  d’ailleurs  les  corriger; 
mais  il  cft  bon  denvifager , fous  toutes  fes  faces  , ce  qui 
contribue  à la  juftefTc  de  ces  machines. 

2296-  Enfin,  indépendamment  des  caufes  de  variation 
dans  les  montres  que  j’ai  parcourues  ci-devant , il  y en  a en- 
core d’autres  qui  pour  être  moins  apparentes , ne  font  pas 
moins  réelles  ; car  ces  machines  font  fujettes  à des  écarts , 
lors  même  qu’il  n’arrive  pas  de  changement  ni  dans  la  tem- 
pérature , ni  dans  la  pofition  de  la  montre  , enfin  lorfqu’il 
paroît  que  les  frottements  doivent  être  les  mêmes  : or  ces 
variations  peuvent  être  caufées  , i°  , par  les  changements 
de  pefanteur  de  l’atmofpherc  ; a°  , par  la  différente  éla- 
fticité  du  fpiral  ; car  malgré  que  nous  ne  connoifTions  que 
l’aêtion  du  chaud  ôc  du  froid  fur  un  reDfort , il  peut  y avoir 
d’autres  caufes  qui  en  changent  la  force  : ;° , l’humidité  & 
la  féchereffe  peuvent  changer  la  nature  des  frottements.  Je 
n’ai  pas  ^>u , jufqu’ici , faire  des  expériences  qui  m’autori- 
fent  a pofer  rien  de  certain  : ce  11e  font  donc  ici  que  des 
conjeftures.  Au,  relie  fi  les  écarts  que  j’ai  remarqués  font  cau- 
fés  par  une  des  chofes  fuppofées , ou  par  plusieurs  , il  ell 
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évident  qu’on  en  diminuera  d’autant  plus  les  effets , que  les 
montres  auront  une  grande  quantité  de  mouvement , ôc  que 
les  frottements  feront  réduits  fit  rendus  confiants. 

Remarques  Jur  ta  maniéré  de  rendre  les  frottements 
confiants. 

2297.  Puisque  la  jufleffc  des  mqptres  dépend  du  rap- 

fiort  des  frottements  avec  la  force  du  mouvement  du  régu- 
ateur  (2277)  fit  de  la  confiance  des  frottements  (2281^), 
il  faut  rechercher  tous  les  moyens  qui  peuvent  y conduire: 
nous  avons  déjà  traité  ces  deux  objets , nous  ajouterons  feu- 
lement quelques  remarques  au  dernier. 

2298*  i°  j Les  grofleurs  des  pivots  étant  données  , 
on  rendra  les  frottements  confiants  en  exécutant  ces  pivots 
avec  foin  , enforte  qu’ils  foient  parfaitement  ronds  , d'acier 
pur  , bien  poli  , &c  ; on  apportera  ces  mêmes  foins  aux 
trous  : pour  cet  effet  il  faut  employer  du  cuivre  de  chaudière 
bien  durci  ; on  aura  foin  de  proportionner  la  longueur  du 
pivot  fit  du  trou  à fon  diamètre  : la  régie  que  je  me  fuis 
faite  efl  de  donner  pour  longueur  du  pivot  , deux  fois  fon 
diamètre. 

2299.  Pour  rendre  les  frottements  les  plus  petits  pofli- 
bles  , il  efl  très-cffcntiel  de  répartir  la  preflion  qui  fe  fait  fur 
un  pignon  , de  forte  que  chaque  pivot  en  fupporte  la  moi- 
tié , ( voyez  Irre  Part.  941):  mômes  obfcrvations  pour  les  ba- 
lanciers, roues,  ôcc.  Voilà  le  plus  grand  avantage  des  bar- 
rettes que  l’on  met  fur  ces  platines.  Il  cft  même  à propos, 
pour  parvenir  au  même  but  dans  les  pièces  à répétition  , 
de  mettre  , ainfi  que  je  le  fais  , des  ponts  en  dedans  des 
platines , afin  d’accourcin  les  tiges  , de  maniéré  que  le  pi- 
gnon fe  trouve  également  diftant  de  deux  pivots;  i^  efl  évi- 
dent que  dans  ce  cas  la  preflion  fe  divife  lur  chaque  pivot , 
fie  qu’on  peut  les  tenir  plus  petits  : on  diminue  donc  par  ce 
moyen  le  frottement  en  le  rendant  plus  confiant. 

2 3 3°  j II  faut  réferver  aux  trous  des  pivots  de  pro- 

fonds 
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fonds  réfervoirs  qui  contiennent  une  affez  grande  quantité 
d’huile,  pour  pouvoir  fc  confcrver  long-temps.  Or  par  la 
difpofition  des  frottements,  il  ne  pourra  fe  détacher  que  très- 

(>cu  de  particules  de  matières  des  parties  frottantes  , ainfi 
es  huiles  relieront  mobiles , & le  frottement  confiant. 

2 3 O r . 40.  On  met  communément  des  calottes  aux 
Montres  à cylindre  ; mais  outre  que  fouvent  elles  gênent  le 
mouvement,  & en  augmentent  le  volume,  je  crois  quelles 
font  allez  inutiles  pour  empêcher  la  poulliere  d’entrer  dans 
le  mouvement  ; car  ces  calottes  font  percées  de  trous  par 
où  la  poulliere  s'introduit , & en  aulfi  grande  quantité  que 
s’il  n’y  avoit  pas  de  calotte  : il  ferait  donc  préférable  , en 
faifant  l’emboîtage  de  la  Montre , de  fupprimer  le  reflort  de 
la  boite,  parce  que  le  bouton  de  ce  raifort  ne  joint  jamais 
affez  parfaitement  pour  empêcher  le  palfage  de  la  poulfiere  ; 
j’aimerais  mieux  ne  faire  fermer  ces  boites  que  par  le  limple 
cmbichetage;  la  boîte  enferme  beaucoup  mieux. 

2 {0  2.  y°.  Il  eft  très-elfentiel , comme  on  fait,  de  mettre 
.de  l’huile  pour  adoucir  le  frottements  des  pivots,  & autres 
parties  frottantes  d’une  Montre  ; mais  il  n’elt  pas  du  tout 
indifférent  de  prendre  telle  ou  telle  huile  ; c’eft  au  contraire 
de  fa  nature  que  dépend  la  plus  grande  uniformité  dans  les 
frottements;  car  fi  on  fe  1ère  d huile  qui  foit  très-fluide 
dans  le  moment  aduel  où  on  l’emploie  , alors  les  fuse- 
ments feront  très- petits;  mais  cette  huile  dont  les 
font  fi  mobiles  , s évapore  Ka)  très-promptement  , en  forte 
qu’il  relie  une  matière  gluante  qui  augmente  confidérablement 
le  frottement  ; voilà  ce  qui  arrive  aux  huiles  préparées.  Il  n’elt 

(d)  L'huile  ne  s'évapore  pas  également  ' mife  à un  échappement  i cylindre  ; car 
dans  toutes  les  parties  de  la  Montre,  cela  dans  le  premier  cas  , l'huile  présente  une 
dépend  du  plus  ou  moins  de  frottement , & moindre  furface,  au  lieu  que  dans  le  fécond, 
félon  que  l'iiuile  eft  rarteinbléc  ou  expoléc  chaque  dent  de  la  roue  emporte  une  parcié 
par  petites  parties  à l'action  de  l'air  : par  de  f huile , d'oti  fu't  une  plus  grande  l'ur- 
excmplc  , li  on  rlace  une  grande  goutte  ! faec  expofée  à l'air,  s:  par  conséquent  une 
d'huile  dans  le  réfervair  d'un  pivot,  clic  prompte  évaporation:  aufli  ai-je  toujours 
fera  beaucoup  plus  de  temps  à s'évaporer,  vu  l'huile  de  l'échappement  plus  prompte- 
que  ne  le  fetoit  la  même  quantité  d'huile  1 nient  dciréchcc  que  celle  des  pivots, 

/ /.  Parue.  S s 
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ras  aifé  de  choifir  entre  ces  deux  chofes  : i!  faudroit  que 
huile  que  nous  employons  dans  nos  Montres  fût  très-mobile, 
à caufe  du  peu  de  force  de  ces  machines  ; ôc  il  faudroit  en 
même -temps  que  cette  huile  fe  confervât  très -long- temps 
dans  le  même  état , ôt  c’eft  ce  qui  ne  fe  peut  ; car  fi  1 huile 
efl  fluide  , 6c  qu’on  veuille  que  le  froid  ne  la  congelé  pas 
aifément , elle  s’évaporera  en  peu  de  temps  ; ôc  fi  elle  eft 
grafle,  elle  caufera  une  plus  grande  réfiftance.  Au  relie,  il  eft 
préférable  d'employer  cette  derniere  efpece  d’huile  , parce 
qu’il  vaut  encore  mieux  que  la  réfiftance  foit  plus  grande, 
mais  qu’elle  foit  permanente  : j’emploie  avec  fuccès  d’excel- 
lente huile  d’Aix  fans  préparation  ; la  plus  fraîche  6c  la  plus 
pure  eft  la  meilleure. 

2303.  11  faut  encore  obferver , par  rapport  aux  huiles  , 
que  l’on  n’en  doit  pas  employer  de  la  même  forte  pour  tous 
les  frottements  ; car  dans  une  grofle  Horloge  de  clocher , 
dont  les  roues  font  pefantes  6c  la  force  motrice  grande , alors 
il  eft  befoin  de  fe  fervir  d’huile  fort  grafle  6c  épaifle  , qui 
s’étende  fur  les  parties  frottantes  ; car  fi  on  emploie  de  l’huile  . 
très-fluide,  comme  elle  n’a  point  de  corps,  elle  s’échappera 
de  defious  les  parties  frottantes , ôc  celles-ci  fe  gripperont 
comme  fi  on  n’avoit  pas  mis  d’huile  , d’où  fuit  la  deftrudion  ; 
en  un  mot , il  faut  que  la  matière  ou  graifle  que  l’on  met 

{>oi^adoucir  le  frottement  , ait  une  confiftance  relative  à 
a f^Plon  ; c’eft  ainfi  que  pour  le  frottement  de  l’aiflieu  d’un 
caroffe,  de  l’huile  d’Aix  ferviroit  aufli  peu  que  de  l’eau. 

Defcription  d’une  Machine  a fendre  toutes  fortes  de 
Roues  de  Montres  , Roues  plates , Rochets , Roues 
de  rencontre  enarbrées , SC  qui  ferta  former  les 
Roues  de  cylindre. 

2 3 0.4.  Quoique  je  ne  penfe  pas,  ainfi  qu’on  l’a  dû  voir 
ci-devant , que  l’échappement  à cylindre  foit  aufli  bon  que 
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celui  à roue  de  rencontre  pour  les  Montres  ordinaires , il  faut 
convenir  qu’il  eft  très-commode  pour  les  Montres  à fécondés, 
à vibrations  lentes  ; 6c  c'eft  pour  cette  raifon  que  je  crois 
devoir  parler  en  paflant  de  fa  conftruûion , 6c  de  quelques 
foins  d’exécution  ; cela  pourra  d’ailleurs  fervir  à diriger  les 
Ouvrier^  qui  veulent  en  faire  ufage.  Or  pour  rendre  l'exécu- 
tion de  cet  échappement  plus  facile , je  joins  ici  la  defeription 
6c  le  plan  d’un  outil  à tendre,  qui  , outre  la  propriété  de 
figurer  les  roues  de  cylindre,  fort  à fendre  les  roues  plates 
ordinaires , 6c  les  roues  de  rencontre  enarbrées.  Je  crois  faire 
plaifir  à grand  nombre  d’Ouvriers,  en  leur  donnant  une 
machine  qui  étant  allez  fimple  , fert  aux  ufages  les  plus 
effentiels  des  Montres  : cette  machine , telle  qu’elle  eft , n’a 
pas  encore  été  exécutée  ; mais  chaque  partie  l’a  été  féparé- 
ment;  je  n’ai  que  le  mérite  de  raffembler  dans  la  même  machine 
des  effets  dont  on  fait  un  fréquent  ufage  ; ainfi  elle  ne  peut 
qu’être  très-bonne. 

2305.  La  première  figure  de  la  Planche  XXXVI  repré- 
fente cette  machine  toute  montée  dans  la  fituation  où  elle 
doit  être  pour  former  l'intervalle  des  colonnes  de  roues  de 
cylindre.  La  partie  A du  chalfis  AB  CD,  fert  à l’attacher 
à l’étau;  ce  chalfis  forme  avec  la  platine  CD  la  cage  dans 
laquelle  fe  meut  la  plate-forme  ou  aivileur  E ; le  divifeur  eft 
#cé  au  moyen  de  trois  vis  fur  l’axe  F ; le  bout  fupérieur  de 
cet  axe  roule  dans  le  haut  d’un  trou  conique  fait  au  pont 
G (a)  formé  fur  le  chalfis  même  A B ; le  bout  inférieur 
de  l’axe  F roule  fur  le  bout  de  la  vis  H portée  par  le 
talon  / formé  fur  la  platine  C D ; ce  talon  fert  à placer  la 
plate-forme  fur  l écau , Ôc  lui  donner  la  fituation  horizontale 
nécelfaire  pour  fendre  les  roues  plates  ôc  de  rencontre,  ôcc: 
le  chalfis  A K G B C eft  de  cuivre  fondu  d’une  feule  piece  ; 
la  platine  C D (de  même  matière  ) s’alTcmble  avec  ce  chalfis 
au  moyen  des  écrous  1 , 2 qui  entrent  à vis  fur  les  bouts 
taraudés  du  chalfis  A B. 

(a)  L'élévation  C eft  nceclTairc  pour  | des;  car  alors  l'effort  de  ta  fraife  fc  fait  tout 
teudre  les  ajuflçmcnts  des  tafleaux  plus  foli-  | contre  l’appui  du  taffeau  dans  l‘atbrç  F* 
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2306-  L’alidade  LL  a deux  fortes  de  mouvements:  le 
premier  par  lequel  elle  tourne  fur  fon  centre  3 , afin  de 
faire  pofer  fa  pointe  fur  l’un  ou  l’autre  cercle  concentrique 
du  divifeur.  Le  fécond  mouvement  de  l’alidade  cft  celui  par 
lequel  la  pointe  étant  pofée  dans  un  des  points  de  divilion 
du  divifeur  , on  peut  faire  tourner  celui-ci  en  avânt  ou  en 
arrière  pour  présenter  la  dent  d’une  roue  contre  la  fraife  ; 
comme  fi , par  exemple , ayant  fendu  une  roue  fur  6 o , on 
vouloir  la  lubdivifiir  encore  en  autant  de  parties  ; ce  mou- 
vement eft  fur -tout  néceffairc  pour  tailler  les  roues  de 
cylindre;  ce  mouvement  de  l’alidade  cft  produit  par  l’écrou 
de  rappel  M qui  entre  à vis  fur  la  partie  4 de  l’alidade  ; 
cet  écrou  M cft  retenu  avec  une  clavette  après  la  pièce  N 
qui  fe  meut  autour  du  centre  3 ; ainli  à melure  qu’on  tourne 
1 écrou , on  fait  avancer  ou  reculer  l’alidade  , & par  confis- 
quent le  divifeur  E.  Nous  expliquerons  ci-après  1 ajuftemenc 
de  l’alidade:  on  fait  d’ailleurs  quelle  cft  flexible  pour  pouvoir 
être  foulevéc  pour  faire  pofer  la  pointe  fur  les  points  de 
divifion  du  divifeur. 

2307.  UH  ( fig . y)  qui  fert  à fendre  les  roues  plates 
& roues  de  rencontre,  s’ajufte  à l’ordinaire  fur  la  piece  OP 
(fig.  1)  portée  par  le  coulant  Q Q-,  la  pointe  de  la  vis  a. 

(fig,  y)  entre  dans  le  point  O (fig.  1)  , & l’autre  pointe 

h (fig.  y)  dans  le  point  oppofé  à O (fig.  1 ) ; la  piece  M 
qui  porte  le  point  O & fon  oppofé  qui  n’cft  pas  vu  , cft 
portée  par  la  piece  coudée  OP,  &*elle  peut  tourner  fépa- 
rément  fur  le  centre  S , afin  d’incliner  Y H du  nombre  de 
degrés , dont  on  veut  que  les  dents  de  la  roue  de  rencontre 
foient  inclinées  à l’axe  : pour  cet  effet  , le  bord  de  cette 

piece  R eft  gradué  en  degrés  de  cercle  ; on  trace  un  trait 

fur  la  pièce  O qui  fert  d’index  , pour  affembler  ces  deux 
pièces  K Ôc  O P;  celle  R porte  une  tige  parfaitement  tournée 
ronde , qui  entre  très-jufte  dans  le  trou  fait  au  centre  S de  . 
la  pièce  O;  le  bout  de  cette  tige  cft  taraudé  pour  recevoir 
l’écrou  J,  dont  la  prclïion  fixe  les  pièces  R & O , en  donnant 
à celle  R l’inclinaifon  que  l’on  veut  : cette  inclinaifon  doit 
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être  zéro  Iorfque  l’on  doit  fendre  les  roues  plates;  c’cft-à-dirc, 
que  Y H doit  être  parallèle  au  divifeur,  fans  quoi  les  dents  fe 
fendroient  à vis  Jans  fin  (a). 

2308-  La  pièce  OP  s’applique  fur  le  coulant  Q Q après 
laquelle  elle  fe  fixe  au  moyen  de  l’écrou  y qui  entre  fur  la 
vis  faite  à une  broche  fixée  à la  bafe  Q ; la  picce  P a un 
trou  qui  entre  très-jufte  fur  cette  broche  dont  on  voit  le  bout 

Îui  faille  au-dclfus  de  l’écrou  y.  Ce  mouvement  de  la  piece  O 
’ fert  à donner  à Y H l’inclinaifon  que  l’on  veut , foit  pour 
fendre  un  rochet  ou  pour  incliner  les  dents  des  roues  de 
cylindre;  pour  cet  effet,  il  faut  graduer  le  deflus  du  coulant 
Q en  degrés  de  cercle  , & fixer  à la  pièce  P un  index  6 pour 
indiquer  l’inclinaifon  que  l’on  donne  à VH. 

2 30 9.  Quand  on  fend  une  roue  ordinaire,  il  faut,  pour 
que  fes  dents  tendent  parfaitement  au  centre  de  la  roue  , 
c’eft-à-dire , qu’elles  ne  foient  pas  c.n  rochet;  il  faut,  dis-je, 
que  l'axe  de  la  fraife  foit  perpendiculaire  à la  fente  7 , 8 dans 
laquelle  le  coulant  Q Q fe  meut  ; & il  faut  que  cette  fente 
7,8  foit  parfaitement  dirigée  au  centre  de  la  plate-forme  : 
enfin  il  faut  pour  remplir  cette  condition , que  le  plan  de  la 
fraife  parte  par  le  centre  du  divifeur.  Quand  on  a trouvé 
cette  pofition  de  YH , on  marque  zéro  fous  la  pointe  de  l’index 
6 ; & c’eft  de  ce  point  que  l’on  commence  les  degrés  d’un 
ou  d’autre  côté  : cela  étant  ainfi  arrangé  , à chaque  fois  que 
l’on  veut  fendre  une  roue  ordinaire , on  arrête  la  piece  O P 
fur  le  coulant  Q Q , de  manière  que  l’index  foit  a zéro  ; on 
place  fur  le  porte-fraife  , la  fraife  dont  on  veut  fe  fervir  pour 
fendre  fa  roue  ; on  fait  mouvoir  le  coulant  au  moyen  de  la  vis 
de  rappel  T , jufqu’à  ce  que  la  fraife  foit  tout  contre  la  pointe 
du  taffeau  ; alors  on  fait  mouvoir  ( félon  fa  longueur)  l’arbre  A 
(fig.  y ) au  moyen  des  vis  B , C , ôt  de  forte  que  le  milieu  de 
\ ’épaifleur  de  la  fraife  parte  par  la  pointe  du  tafleau  ; on 

(<*)  C’eft  le  terme  dont  fervent  les  I l’aie  de  la  roue,  ou,  cc  qui  revient  au; 
Ouvriers  , pour  dire  que  le  flanc  d'une  I meme , Iorfque  le  flanc  de  cette  dent  n’cil 
dent  de  touc  ou  de  pignon  cil  incliné  à | pas  perpendiculaire  au  plan  de  la  roue. 
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recule  cnfuite  le  coulant  jufqu  a ce  que  la  fraife  n’anticipe 
fur  la  roue  à fendre  que  de  la  quantité  d’enfoncement  qu'il 
faut  donner  aux  dents. 

2310.  Le  coulant  Q Q porte  un  talon  formé  au-defious 
de  la  bafe  Q , 6c  dans  toute  la  longueur  Q Q -,  ce  talon  entre 
très-jufte  dans  la  fente  7,8,  faite  au  chaflis  B , ôc  c’eft  ce 
qui  forme  le  coulant;  ce  talon  eft  percé  d'un  trou  fait  à vis , 
dans  lequel  entre  la  vis  de  rappel  T ; cette  vis  porte  un  colet 
qui  eft  retenu  au  bout  du  chaflis  B par  la  plaque  9 attachée 
par  trois  vis  ; ainfi  le  coulant  fe  meut  félon  le  fens  dont  on 
fait  tourner  la  vis  de  rappel  : pour  empêcher  le  coulant  Q Q 
de  s’écarter  du  chaflis  B,  le  talon  qui  pafle  dans  la  fente  7, 
8 , porte  une  vis  prolongée  qui  entre  dans  l’écrou  V ; ainfi 
en  terrant  cet  écrou , on  fixe  très-folidement  le  coulant  après 
le  chaflis. 

2311.  L’arbre  F de  la  plate-forme  eft  percé  dans  toute 
fa  longueur , d’un  trou  propre  à y faire  entrer  les  tafleaux  A 
& B ( fig . 5 ) : le  trou  ac  1 arbre  doit  être  fait  avec  beaucoup 
de  foin  ; & il  ne  fuflït  pas  de  l’aggrandir  avec  un  équarriflbir, 
il  faut  de  plus  le  faire  entrer  fur  une  efpece  d’arbre  lifle  mis 
fur  le  tour  ; on  introduit  de  la  pierre  a l’huile  broyée  , ôc 
on  fait  rouler  l’arbre  lifle  pendant  qu’on  retient  l’arbre  de  la 
plate-forme,  Ôc  jufqu’à  ce  que  le  trou  de  celui-ci  foit  par- 
faitement uni  ôc  droit  : on  appelle  cette  opération  roder  un 
trou. 

2312*  Quand  le  trou  eft  parfaitement  rodé  , alors  on 

fieut  tourner  l’extérieur:  pour  cet  effet,  après  avoir  nettoyé 
’arbre  lifle  ôc  le  trou  de  l’arbre , il  faut  rendre  l’arbre  liffe 
fixe  fur  le  tour  , 6c  mettre  l’archet  fur  l’arbre  de  la  plate- 
forme ; on  tournera  celui-ci , Ôc  par  ce  moyen  on  fera  afluré 
que  le  trou  eft  parfaitement  concentrique  au -dehors  de 
l’arbre. 

2313-  Le  tafleau  eft  retenu  après  l’arbre  de  la  plate- 
forme par  la  clavette  X qui  traverfe  l’arbre  ôc  le  tafleau  ; cette 
clavette  pafle  dans  la  fente  pratiquée  à l’un  ôc  l’autre,  comme 
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en  le  voit  en  C { fig . 3 ) : le  bas  de  cette  fente  eft  angulaire, 
& le  de  (Tous  de  la  clavette  eft  de  môme  figure  ; c’eft  pour 
empêcher  que  le  radeau  ne  puifle  tourner  féparément  de  l’arbre. 
La  preftion  de  la  clavette  fur  le  fond  de  la  fente  du  tadeau  eft 
produite  par  un  écrou  Y {fig.  1):  qui  entre  fur  la  vis  faite 
en  Y à l'arbre  t : cette  vis  doit  fe  faire  fur  un  tour  h vis. 

2 314.  L’arbre  de  la  plate-forme  ainfi  préparé , il  eft  à 
propos , lorfque  la  vis  Y eft  formée  fie  la  fente  de  la  clavette 
faite , de  roder  encore  le  trou , afin  d oter  les  bavures  , ôc 
pour  le  dredier , au  cas  qu’en  faifant  la  vis , on  l’eût  courbé  ; 
il  ne  refte  enfuite  qu’à  fixer  au  bout  inférieur  de  l’arbre  un 
tampon  bien  ajufté  qui  porte  la  pointe  conique  qui  doit  aller 
rouler  fur  le  trou  conique  fait  à la  vis  H. 

23  I 5-  eft  un  contre -derou  qui  fort  à empêcher  la 
vis  H de  fe  dederrer  lorfqu’on  a donné  le  jeu  convenable  à 
l’arbre  de  la  plate-forme. 

2316-  On  a pratiqué  fur  l’art  re  F en  dedous  de  la  clavette 
un  cuivrot  Z qui  fert  à faire  tourner  cet  arbre  avec  un  archet, 
lorfqu’on  veut  centrer  les  roues  de  rencontre  pour  les  fendre 
enarbrées  : nous  expliquerons  cela  ci -après. 

2 317-  Pour  fixer  les  roues  de  Montres  fur  leurs  tadeaux, 
on  fe  fert  de  deux  moyens  ; le  premier , c’eft  par  des  tadeaux 
à vis  pareils  à ceux  des  Pendules  ; le  fécond  , c’eft  par  la 
fimple  predion  d’un  levier  fur  un  petit  cône  ou  pain  de  fucre y 
nous  en  avons  expliqué  la  difpofition  (434)  ; la  figure  2 
repréfente  ce  levier  placé  dans  fa  chape;  la  vis  A entre  dans 
un  trou  fait  en  dedous  d c A A {fig.  1 ) , dans  le  chadïs  ; ce 
trou  ne  peut  être  vu,  parce  qu’il  eft  recouvert  par  la  pièce  AA 
qui  porte  l 'H  à tailler  les  roues  de  cylindre  : tout  cet  ajufte- 
ment  A A , B B,  CC  qui  ne  fert  que  pour  les  roues  de 
cylindre , s’ôte  de  dedus  la  plate-forme  quand  on  veut  fendre 
les  roues  ordinaires  fit  de  rencontre. 

2318-  Le  chadïs  A eft  prolongé , ôc  porte  la  partie  K 
fur  laquelle  eft  ajufté  le  rouleau  K qui  fert  à recevoir  le 
bout  A du  levier  {fig.  2 ) ; l’autre  bout  B du  même  levier 
porte  un  point  conique  dans  lequel  entre  la  pointe  du  pain 
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de  fucrc  d { fig . 3 ) : la  preflion  de  ce  levier  cft  produite  par 
la  vis  C { fig.  2 ) ; c’eft  cette  preflion  qui  fixe  la  roue  que  l'on 
veut  fendre  entre  les  bafes  c & d du  cafleatr'f  fig.  3 ). 

23x9.  Le  tafleau  A {fig.  3)  eft  d’acier  ; il  eft  percé 
dans  toute  fa  longueur  d’un  trou  propre  à recevoir  le  petit 
tafleau  D ; la  partie  conique  a des  tafleaux  A & B entre 
fur  le  bout  de  1 arbre  de  la  plate-forme  qui  cft  aufli  tourné 
en  cône  (<z);  par  ce  moyen  la  preflion  de  la  clavette  centre 
toujours  parfaitement  les  tafleaux. 

232O.  Le  trou  du  tafleau  A eft  rodé  de  la  môme  maniéré 
que  celui  de  l’arbre  de  la  plate-forme;  & le  dehors  eft  tourné 

t>ar  la  même  méthode  ; le  bout  b du  tafleau  eft  rendu  conique, 
orfquc  le  tafleau  eft  attaché  fur  l’arbre  de  la  plate-forme; 
& en  faifant  rouler  celui-ci , comme  nous  venons  de  le  dire 
dans  la  note  de  l’art.  231p. 

2 3 2 1 . Le  tafleau.  D { fig.  3 ) cft  d’acier  trempé  ôc  tourné 
parfaitement  rond  ; la  petite  bafe  c eft  taillée  comme  une 
lime , ainfi  que  le  deflus  d du  pain  de  fucre.  Far  ce  moyen 
la  preflion  au  levier  {fig.  2)  fixe  très- folidement  la  roue. 
La  partie  conique  e du  tafleau  D entre  fur  le  bout  conique 
du  trou  b du  tafleau  A ; ainli  ces  tafleaux  étant  ajuftés  avec 
les  précautions  indiquées , les  roues  ne  peuvent  manquer  de 
fe  trouver  parfaitement  concentriques  à la  plate-forme.  On 
voit  que  le  feul  frottement  du  cône  retient  le  petit  tafleau  D 
fur  celui  A ; mais  cela  eft  fuflifant , & l’ajuftement  eft  infini- 
ment préférable  aux-,  petits  tafleaux  ajuftés  quarrément  dont 
on  faifoit  ufage  ci-devant;  ôc  d’ailleurs  ces  petits  tafleaux 
tournés  font  très-faciles  à faire  : on  en  a de  diverfes  grandeurs, 
félon  le  diamètre  des  roues  plates  que  l’on  a à fendre. 

2322.  Pour  fendre  les  roues  de  rencontre  enarbrées , 
on  fe  fert  d’un  tafleau  {fig.  1 1)  qui  ne  porte  point  de  tige, 
comme  celui  B {fig.  3 );  il  eft  au  contraire  percé  pour 


(a)  Pour  former  cc  cône  du  bout 
fupéiicur  du  trou  , il  faut  attendre  que 
l’arbre  foit  ajufté  dans  le  chaflîs  ; alors 
faifant  tourner  l'arbre  par  un  archet  donc 
la  corde  patTc  fui  le  ctuvrot  Z , çct  arbre 


fera  comme  un  arbre  en  Pair  : 01  atta-, 
chcra  le  c ha/fi  s à l'étau  avec  un  fupport  ; 
5c  avec  un  burin  on  fï^u'era  la  partie 
conique  qui  fera  parfaitement  concen- 
trique à l'arbre. 


y. 
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y laiffcr  entrer  le  pignon  ôc  la  tige  de  la  roue  de  rencontre 
pour  fixer  la  roue  fur  ce  tafTcau , on  fe  fert  d’excellente  cire 
d’Efpagnc  ; on  fait  chauffer  le  taffeau  jufqu 'à  ce  que  la  cire 
foit  fondue , ôc  on  pofe  la  roue  deffus  : on  l’appuie  de  forte 

3u’il  ne  refte  pas  de  cire  entre  la  bafe  du  taffeau  ôc  le  deffous 
e la  roue  ; Ôc  pour  le  mieux,  il  faut  que  la  cire  ne  faffe 
qu’entourer  le  bas  du  champ  de  la  roue  ; pendant  que  le 
taffeau  eft  chaud  , on  le  place  fur  la  plate-forme  qui  eft 
attachée  à l’étau  par  fon  talon  /;  ainfi  fa  pofition  eft  horizoïfc 
taie  : on  pofe  fur.  le  chaflis  le  pont  (fig.  10)  en  place  de  A 9 
( fig ■ 1)  qui  doit  être  ôté  : on  met  un  archet  fur  le  cuivrot  Z , 
on  fait  pofer  le  bout  A de  la  tige  A B {fig.  10)  fur  le  bout 
du  pivot  : la  preflion  du  poids  B contient  la  roue  de  rencontre 
appliquée  fur  ce  taffeau , ce  qui  la  maintient  droite.  Pour  la 
centrer,  on  appuie  avec  une  pointe  contre  le  champ  de  la 
roue  , pendant  qu’avec  l’autre  main  on  Ç£t  tourner  la  plate- 
forme avec  l’archet;  par  ce  moyen  la  roue  tourne  parfaite- 
ment rond,  & devient  concentrique  à l’arbre  de  la  plate-forme; 
mais  oour  que  la  roue  fe  centre  ainfi,  il  faut  que  la  cire  foit 
chauae  ; pour  cet  effet,  il  faut  que  la  machine  foit  toute 
préparée  quand  on  place  le  taffeau  échauffé  : au  refte  on 
peut  aifémenf  faire  chauffer  le  taffeau  tout  monté  fur  la 
plate-forme,  fe  fervant  pour  cela  d’une  petite  bougie,  ôc 
prenant  garde  fur- tout  que  la  flamme  n’aille  pas  donner 
lur  la  roue , ce  qui  l’amolliroit  ; quand  la  roue  eft  fendue , 
on  fait  chauffer  le  taffeau  pour  en  féparcr  la  roue  ; ôc  pour 
ôter  la  cire  qui  s’eft  attachée  à la  roue,  il  ne  faut  que  jetter 
celle-ci  dans  de  l’efprit-de-vin. 

2313.  Le  trou  du  chaflis  qui  fert  à recevoir  la  vis  A 
de  la  chape  {fig.  2),  fert  aufli  à recevoir  la  vis  qui  fixe  le 
pont  C {fig.  10)  après  le  chaflis. 

2 3 2 4-  La  figure  6 fait  voir  le  développement  de  l’ali- 
dade. La  piece  A de  cuivre  fe  fixe  par  une  vis  au  montant  B 
C du  chaflis  {fig.  1 ) ; cette  piece  A (fig.  6)  eft  fendue 
en-  B pour  recevoir  la  piece  d’acier  coudée  , ou  porte- 
alidade  C D ; celle  ci  tourne  autour  du  centre  a , y étant 
//.  Punie.  T t 
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retenue  par  une  vis  à portée  qui  entre  très-jufte  dans  le  trou 
fait  à la  piece  coudée  CD:  cette  vis  entre  dans  le  trou 
taraudé  a ; ainfi  la  preflion  de  cette  vis  fait  mouvoir  le 
porte -alidade  CD  à frottement  fur  la  piece  A:  le  bout 
taraudé  E de  l’alidade  E F entre  dans  le  trou  de  l’écrou  G ; 
la  partie  b de  cet  écrou  entre  jufte  dans  le  trou  c du  porte- 
alidade  C D ; & cet  écrou  porte  la  rainure  d , dans  laquelle 
entre  la  clavette  H -,  cette  clavette  s’applique  contre  le 
dedans  e du  porte- alidade , après  lequel  elle  cft  retenue  par 
goupilles  qui  entrent  dans  les  trous  t , 2 faits  en  H , 6c 
3 , 4 faits  en  L,  en  forte  que  l’écrou  G ne  peut  que  tourner 
fans  s’écarter  du  porte-alidade  : ainli  en  tournant  cet  écrou , 
on  fait  mouvoir  l’alidade  E F félon  fa  longueur. 

2325.  Pour  rendre  l’alidade  inébranlable  fur  la  piece 
coudée  CD,  en  ne  lui  laiffant  que  la  faculté  de  fc  mouvoir 
félon  fa  longueur  ,^|le  eft  retenue  en  D par  une  vis  à afliette 
qui  entre  très-jufte  dans  la  fente  I : cette  vis  entre  dans  le 
trou  D ; ainfi  la  preffion  de  cette  vis  fixe  l’alidade  fur  l’appui  D, 
le  bout  E eft  retenu  par  l’écrou  dans  le  trou  c. 

2326-  La  vis  À eft  terminée  en  pointe  pour  pofer  dans 
les  points  du  divifeur  : on  change , comme  on  veut , la  preflion 
de  l’alidade  Contre  les  points  du  divifeur,  en  tournant  cette 
vis  K d’un  ou  d’autre  côté  ; le  contre-écrou  L fert  à arrêter 
la  vis  au  point  convenable , pour  la  tenfion  de  l’alidade. 

2327*  Voilà  ce  qui  concerne  la  machine  ordinaire  pour 
fendre  les  roues  plates  & le?  roues  de  rencontre  enarbrées  : 
il  nous  refte  à décrire  le  méchanifme  de  cet  outil  qui  fert  à 
tailler  les  roues  de  cylindre. 

2318*  Pour  bien  concevoir  ce  méchanifme  , il  cft  à 
propos  de  fe  repréfenter  la  forme  d’une  roue  de  cylindre. 
Pour  cet  effet , il  faut  jetter  les  yeux  fur  les  figures  1 & 2 
de  la  XVe  Planche,  où  l’on  a repréfenté  fort  en  grand  une 
roue  de  cylindre  en  perfpeftive  , & de  profil  ; enfin  les 
figures  8 & 1 2 de  la  Planche  XXXVI , font  voir  de  profil 
une  roue  de  cylindre  prête  à tailler  ; & la  figure  $ repréfente 
la  même  roue  en  plan  : elle  eft  vue  avec  les  différentes 

4» 
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gradations  quelle  reçoit  lorfqu’on  l'exécute.  Comme  il  eft 
néceffaire  d’entendre  ces  gradations  d’exécution  pour  bien 
concevoir  le  méchanifmc  qui  fert  à cela  , nous  allons  les 
décrire. 

2329.  Dans  la  figure  8 , a b repréfente  le  dehors  de  la 
roue  vue  de  profil  ; la  partie  Taillante  a a.  eft  l’épaiffeur  qui 
doit  fervir  à former  les  dents  ou  plans  inclinés , fit  b b eft 
ce  qui  forme  les  colonnes  [ on  appelle  plan  incliné  ou  dent 
la  partie  a b , ( Planche  XV,  Jig.  1 ) , & e eft  la  colonne  ] ; la 
figure  12  , ( Planche  XXXV I ) fait  voir  la  coupe  de  la  roue 
par  fon  diamètre  ; ainfi  on  voit  les  dimenfions  de  toute  la 
roue;  l’épailTcur  a du  fond,  l’épaiffeur  bc  qui  doit  former 
les  colonnes  ; ôc  enfin  la  largeur  d e des  dents.  Lorfque  la 
roue  eft  tournée  félon  cette  figure  , on  fait  les  croifées, 
comme  on  le  voit  (jig.  9 ) ; on  aggrandit  le  trou  de  maniéré  à 
le  faire  entrer  très-jufte  fur  la  tige  b du,  taffeau  (*)  B (jig.  3 ) ; 
le  côté  vu  (jig.  9 ) doit  être  le  deffus  de  la  roue  lorfqu’on  veut 
la  fendre  ; on  recouvre  la  roue  avec  la  plaque  c (jig.  3 ) , 6c 
on  fixe  la  roue  avec  quatre  vis  : la  roue  fixée  fur  le  taffeau  , 
on  place  celui-ci  fur  l’arbre  de  la  plate-forme  ; on  met  en 
place  Y H (jig-  J);  °n  ajufte  fur  le  porte-fraife  A une  fraife 
mince  qui  ait  pour  épaiffeur  environ  de  la  longueur  que 
doit  avoir  le  plan  ; on  fend  la  roue  comme  une  roue  plate  ; 
on  prend  un  nombre  quadruple  de  celui  des  dents  quelle 
doit  avoir,  c’cft-à-dire,  que  li  elle  a 13  dents  , il  faut  fe 
fervir  du  nombre  j 2 ; on  fera  2 6 fentes  (par  la  raifon  que 
la  dent  de  la  roue  doit  être  alternativement  logée  dans  le 
cylindre,  6c  celui-ci  dans  l’intervalle  des  dents  de  la  roue): 
il  ne  faut  pas  trop  enfoncer  ces  fentes  de  la  roue  ; mais  il 
faut  qu’il  refte , comme  on  le  voit  en  a (jig.  9) , une  épaif- 
feur qui  fervira  à foutenir  la  roue  pendant  qu’on  la  taillera  ; 
on  fendra  ainfi  tout  le  tour  de  la  roue,  6c  elle  prendra  la 
figure  telle  qu’on  la  voit  dans  la  partie  1,2,  3 (jig.  9). 

(*)  Il  faut  »»oir  des  tafleaur  de  plu-  1 de  fe  courber  en  U taillant , ce  qui  ne 
fieurs  grandeurs , afin  qu'ils  anticipent  fur  I manqueroit  pas  d'arrisrer  , fi  elle  n'cioit 
le  champ  de  la  roue  , pour  l' empêcher  | foutcuue  que  par  les  croifiSes. 
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Cela  fait , on  changera  la  fraife  mince , 6c  on  en  mettra  une 
qui  foit  plus  épaiffe  que  l’intervalle  entre  1 6c  2 de  la  roue  ; 
c’eft  de  cette  fraife  dont  on  fera  ufage  pour  former  les  plans 
inclinés  des  dents.  Pour  cet  effet  , il  faut  i°.  avancer  la 
plate-forme  d’une  divifion , en  forte  que  la  fraife  fe  préfente 
dans  le  milieu  de  la  dent  ; on  fera  à cette  dent  une  petite 
marque  propre  à la  diftinguer  ; 20.  il  faut  incliner  la  pièce  O P 
(fig.  x ) de  la  moitié  du  nombre  de  degrés  de  levée  que  doit 
produire  une  dent  fur  une  levre  du  cylindre  : fi , par  exemple , 
on  veut  que  la  levée  totale  de  l’échappement  foit  de  40 
degrés , la  levée  par  une  dent  fur  une  des  lèvres  du  cylindre 
fera  de  20  degrés  ; ainfi  il  ne  faudra  incliner  VH  que  de  10 
degrés , 6t  ainfi  de  fuite  pour  toute  autre  levée  ; enfin  cela 
étant  ainfi  préparé,  on  fera  mouvoir  le  porte  fraife  félon  fa 
longueur  , jufqu  à ce  que  la  fraife  fe  préfente  vis-à-vis  la  dent 
marquée  ; alors  on  cqupera  avec  la  fraife , & on  formera  les 
plans  inclinés,  comme  on  le  voit  en  4 & y , ôcc.  {fig.  9);  on 
fera  ainfi  tout  le  tour  de  la  roue  , mais  on  fe  difpenfera 
d’incliner  toutes  les  dents , 6c  feulement  de  deux  l’une  ; car 
il  eft  inutile  de  travailler  les  dents  qui  doivent  former  les 
vuides  ou  féparations  entre  chaque  dent  : on  fautera  donc 
pour  chaque  dent  quatre  points  du  divifeur. 

a 3 30.  Les  plans  inclinés  ainfi  faits , il  faut  former  les 
vuides  6 , 7 , a , ôcc.  Pour  cet  effet,  voici  ce  que  l’on  a ima- 
giné , 6c  c’eft  ici  où  commence  l’ufagc  de  VH,  B B , CC  porté 
par  la  potence  A A ( fig.  1 ) : a b eft  un  petit  arbre  en  l’air  porté 
par  VH,  B B ; cet  arbre  porte  une  fraife  cylindrique  c qui  ne 
coupe  que  par  fa  circonférence  ; cette  fraife  doit  avoir  pour 
diamètre  l’intervalle  bc  {fig.  9),  moins  l’épaiffeur  convenable 
pour  la  colonne  d\  c’eft  cette  fraife  qui  forme  les  intervalles  6, 
7,  ôcc.  {fig.  9 ) ; VH  eft  mobile  fur  deux  vis  d , e {fig.  1 ) dont 
les  pointes  entrent  dans  les  points  a , 6c  l’oppolé  b faits  à 
la  boîte  A { fig.  4 );  cet  H décrit  par  fon  mouvement  un  petit 
arc  qui  fort  a produire  l’enfoncempnt  entre  les  colonnes  ; cet 
arc  doit  être  dirigé  au  centre  de  la  roue  ; ainfi  il  faut  que 
la  pofition  de  VH  foit  telle  que  la  ligne  qui  paffe  par  le  centre 
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de  l’arbre  en  l’air  ai,  & des  vis  d , e , foie  perpendiculaire  au 
rayon  tiré  de  c au  centre  de  la  roue.  Pour  faciliter  cette  con- 
dition , félon  que  les  roues  font  plus  ou  moins  grandes,  la 
boîte  A A (fig.  1 ) peut  fe  mouvoir  félon  la  longueur  du  chaffis. 
On  voit  que  ii  le  petit  arc  décrit  par  1 H , pour  l’enfoncement 
des  vuides  de  colonne,  ne  tendoit  pas  au  centre  de  la  roue, 
les  colonnes  fe  feroient  à rochet  ; le  bout  de  la  fraife  doit 
être  formé  plat  & uni , afin  de  ne  pas  couper , il  faut  qu’il 
approche  tout  contre  le  fond  ak  (fig.  9)  qui  fait  l’épaifleur 
du  plan  : pour  approcher  ou  écarter  le  bout  de  la  fraife  du 
côté  du  plan  ; 1 ri , B B s’élève  ou  s’abaiffe  perpendiculaire- 
ment à la  roue  ; pour  cet  effet  la  potence  (fig.  4 ) porte  la 
boîte  A qui  fe  meut  fur  la  branche  C,  au  moyen  ae  la  vis 
de  rappel  DD-,  le  tenon  £ dans  lequel  entre  la  vis  de  rappel 
fert  en  même-temps  à recevoir  le  bout  de  la  vis  E E (fig.  r ) ; 
c’eft  cette  vis  qui  réglé  l’enfoncement  du  vuide  des  colonnes. 
Cela  entendu  , on  concevra  facilement  le  relie  de  cette  opéra- 
tion ; & voici  ce  que  l’on  fera  avant  de  commencer  à former 
les  vuides  des  colonnes  : on  fera  mouvoir  la  vis  de  rappel  DD, 
afin  de  faire  pafïcr  le  bout  de  la  fraife  au-dcfTus  du  plan  fupé- 
rieur  de  la  roue;  en  cet  état,  on  fera  mouvoir  la  vis  E E , 
de  maniéré  que  le  diamètre  de  la  fraife  pafic  par  l’extrémité 
de  la  circonférence  4 , y (fig.  9 ) qui  fait  le  fommet  des 
colonnes  ; on  arrêtera  la  vis  E E ( fig.  1 ) par  fon  contre- 
écrou  FF:  cela  fait , on  fera  mouvoir  le  rappel  de  l’alidade , 
jufqu’à  ce  que  le  bord  de  la  fraife  paffe  par  le  derrière  du 
fommet  du  plan  incline  e b ( fig.  9 ) ; on  voit  fi  dans  cette  pofi- 
tion  la  partie  d qui  doit  relier  en  d pour  la  colonne  de  ueelt 
trop  grande  ou  trop  petite  ; on  change  de  fraife  félon  qu’il  en 
eft  befoin  ; le  tout  ainfi  préparé , il  ne  relie  plus  qu’à  faire 
couper  la  fraife  ; pour  cet  effet , il  faut  faire  redefeendre  la 
fraife  par  la  vis  de  rappel  DD  ( fig.  1 ) ôc  de  forte  que  le  bout 
de  la  fraife  aille  frotter  contre  le  bord  de  la  dent  ; on  met  un 
archet  fur  le  cuivrot  de  l’arbre  a b & on  coupe  jufqu  a ce  que 
le  bout  de  la  vis  E E pofe  fur  le  talon  de  la  boîte  qui  porte 
VH , c’elt-à-dirc  , que  le  milieu  de  la  fraife  palfe  par  la 
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circonférence  e d ( fig . 9)  ; on  fautera  quatre  points , & on 
fera  un  fécond  intervalle , fie  ainft  de  fuite. 

2331.  Cela  ainfi  fait  , la  roue  pourroit  être  regardée 
achevée  par  l’outil  ; mais  dans  ce  cas , les  colonnes  d,  f,  &c. 
refteroient  quarrées,  6t  l’ufage  cft  de  les  arrondir,  comme  on 
le  voit  en  g,  h 6c  i,  & cela  eft  fur-tout  néceflfaire  pour  écarter 
cette  colonne  du  plan  incliné , ôc  l’empêcher  a y toucher  ; 
& c’eft  pour  concourir  à ce  but  qu’eft  fait  l’enfoncement  b 
{fis-  12  Pour  ^onc  a-rrondir  les  colonnes  > il  a fallu  trouver 
un  moyen  de  le  faire  fur  l'outil , afin  de  rendre  l’opération 
plus  sûre  & plus  abrégée  ; ôc  voici  comment  on  y eft  par- 
venu : c’eft  encore  au  moyen  de  l’arbre  en  l’air,  fie  d’une  fraife 
cylindrique  fort  douce  ; mais  au  lieu  que  cet  arbre  cft  emporté 
par  1 H pour  décrire  la  portion  de  cercle  requife  pour  l’enfon- 
cement du  vuidc  des  colonnes,  il  a un  mouvement  particu- 
lier par  lequel  il  peut  décrire  autour.de  la  colonne  un  arc 
d’un  très- petit  cercle,  6c  cela  eft  produit  par  une  coulifle 
qui  porte  cet  arbre  ; cette  coulifle  eft  attachée  fur  l’arbre  f 
(fig.  1 ) qui  fe  meut  fur  les  bras  g ôc  h de  Y H ; cet  arbre  porte 
une  vis  de  rappel  k qui  fait  mouvoir  le  lardon  k l qui  porte  un 
point  conique  fur  lequel  fe  meut  le  bout  du  petit  arbre  a b ; 
ce  lardon  k l porte  la  branche  fixe  m fur  laquelle  entre  la  boite 
n x : cette  boite  eft  percée  en  x d’un  trou  conique , dans  lequel 
entre  le  bout  de  l’arbre  ; ainfi  cet  arbre  fe  meut  dans  la  cage 
formée  par  le  lardon  6c  fa  boite,  d’où  l’on  voit  qu’en  faifant 
écarter  ou  approcher  le  point  conique  du  lardon  du  centre 
de  l’arbre  f ; fi  l’on  fait  mouvoir  cet  arbre  f,  le  petit  arbre  a 
b décrira  un  cercle  plus  ou  moins  grand  ; c’eft  donc  du  chemin 
que  l’on  fait  faire  au  lardon  k l que  dépend  l’excentricité  de 
l’arbre  a b ; fi  donc  en  même  - temps  que  l’on  fait  tourner 
le  petit  arbre  avec  un  archet , on  fait  décrire  à celui  f une 

fiortion  de  cercle , ôc  que  la  fraife  appuie  fur  l’extrémité  de 
a colonne , on  voit  que  celle-ci  s’arrondira  ôc  plus  ou  moins, 
ainfi  qu’on  le  voudra.  Pour  faire  décrire  à l’arbre  f la  portion 
• de  cercle  requife  pour  tourner  autour  du  fbmmet  de  la  colonne; 
on  fe  fert  de  la  vis  G G attachée  au  pivot  de  cet  arbre  f qui 
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entre  dans  le  bras  h de  VH  ; & pour  régler  le  chemin  ou 

fiortion  de  cercle  décrite  par  cet  arbre,  fa  rige  porte  entre 
es  bras  g,  k un  canon  fur  lequel  eft  rivée  une  oreille  0 ; fur 
celle-ci  s’ajullc  une  fécondé  oreille  p qui  s’arrête  fur  la  pre- 
mière avec  la  vis  de  prdlion  q ; ces  oreilles  vont  battre  contre 
la  partie  r de  VH  ; ainft  plus  l’angle  compris  entre  ces  deux 
oreilles  eft  grand,  Ôt  plus  aufli  la  portion  de  cercle  décrite  par 
l’arbre  f eft  grande  (*). 

a 3 3 2.  Le  canon  qui  porte  l’oreille  o peut  tourner  féparé- 
ment  de  l’arbre  f ; on  les  fixe  l’un  avec  l'autre  par  la  vis  de 
preflion  s ; on  fe  fert  de  ce  mouvement  pour  régler  l’arrondif- 
fement  de  la  colonne , c’eft-à-dire , pour  amener  l’arbre , on 
porte-fraife , de  forte  que  lorfqu’elle  eft  à l’extrémité  de  la 
colonne , la  portion  de  cercle  qu  elle  décrit  de  côté  & d’autre 
ne  coupe  pas  plus  un  angle  de  cette  colonne , quelle  ne  fait 
l’autre. 

2 3 3 3 • Quand  les  colonnes  font  ainft  arrondies  , on 
peut  les  polir , fe  fervant  pour  cela  d’une  fraife  cylindrique 
non  taillée  : on  peut  en  faire  autant  pour  les  vuides  des 
colonnes.  . 

2 3 3 4-  Pendant  toutes  les  opérations  que  nous  venons 
d’indiquer,  les  fonds  a-des  dents  font  reftés  tels  qu’on  les  voit 
en  a ( fig . 9 ) , afin  de  tenir  la  roue  folide;  ôt  lorfque  les  colonnes 
font  arrondies , on  achevé  de  couper  les  féparations  k l.  Pour 
cet  effet , on  ôte  la  roue  de  defius  l’outil , ôt  on  prend  une 
feie  mince , appuyant  le  delTous  fur  un  bois  pour  ne  rien 
courber , ôc  les  dents  reftent , comme  on  le  voit , en  g , h ; enfin 
le  bout  de  la  dent  h reftant  trop  large , on  limera  en  dedans 
la  dent  im,  de  forte  que  le  bout  m devienne , comme  on  le 
voit  dans  la  figure  ; on  arrondira  enfuite  légèrement  le  bout  tn 
du  plan  incliné;  il  reftera  enfin  à adoucir  les  plans  inclinés, 
& à ôter  les  bavures  que  l’outil  a faites  ; on  achèvera  les 
croifées  , ôt  la  roue  fera  prête  à enarbrer. 

(*)  Lorfque  Ton  fait  les  vuides  des  I ne  peut  tourner  que  fur  lui-même,  Sc  fa as 
colonnes,  on  ferme  entièrement  ces  oreilles,  I être  emporté  par  le  mouvement  c*cen- 
de  manière  qu  elles  embraflent  jufte  l’épaif-  I trique  , *' lequel  n'a  plus  Heu  pendant  que 
feur  de  Y H ; par  cc  moyen  le  fteit  arbre  I les  orcÜtes  font  ainii  famées. 
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2 3 3 $ • Les  figures  7 fie  1 3 font  voir  le  développement  de 
Y H,  B B qui  fert  à tailler  les  roues  de  cylindre.  AB  eft  le  corps 
de  l' H ; a b , les  bras  qui  reçoivent  les  vis  d e ( fig . 1 ) , & qui 
s’afTemblent , comme  j’ai  dit , fur  la  boite  A (fig.  4)  ; g-,  h , 
(fig.  7)  font  les  bras  fur  lefquels  fe  meut  l’arbre  CD ; cet 
arbre  C eft  d’acier  ; fa  tige  entre  dans  les  trous  des  bras^,  h\ 
celui  g eft  conique  en  i pour  recevoir  la  partie  conique  k de 
l’arbre  ; l’arbre  entre  par  i , ôc  le  bout  l roule  dans  le  trou  k. 
Pour  retenir  cet  arbre  fur  VH,  en  11e  lui  permettant  que  de 
tourner  fur  lui-même , on  fait  entrer  fur  le  bout  faillant  m 
le  bouton  conique  n ; celui  - ci  porte  une  cheville  qui  entre 
dans  une  fente  faite  au  bout  de  m ; ainfi  l’arbre  & le  bouton 
ne  peuvent  pas  tourner  féparément  l’un  de  l'autre  ; le  bout  m 
cft  percé  d’un  trou  taraudé , dans  lequel  entre  la  vis  o ; on 
ferre  plus  ou  moins  cette  vis , & de  forte  que  l’arbre  C n’ait 
point  de  jeu  fur  fa  longueur  ; la  partie  conique  n entre  fur  le 
bout  du  trou  k , auflt  rendu  conique. 

2 3 3 6-  L’arbre  C eft  formé  d’une  feule  picce  avec  la  bafe 
D E ; c’eft  fur  cette  bafe  ou  roue  tournée  parfaitement  droite 
& ronde  que  s’ajufte  la  coulifie  ou  lardon  qui  porte  l’arbre  à 
fraife  F G -,  le  lardon  HKI  eft  d'acier  trempé,  & d’une  feule 
pièce  ; fa  bafe  K s’applique  contre  celle  L de  l’arbre  ; le  lardon 
eft  recouvert  par  la  pièce  de  cuivre  M (fig.  1 j ) ; celle-ci  cft  . 
entaillée  dans  fa  longueur,  pour  y faire  entrer  très-jufte  le 
lardon  H K ; la  pièce  M fe  fixe  fur  la  bafe  L au  moyen  de 
deux  vis  & de  deux  tenons  1 , 2 fixés  à la  bafe  L ; par  ce 
moyen  le  lardon  cft  rendu  très- fixe  fur  la  bafe  Z,  & il  ne 
peut  fe  mouvoir  que  félon  la  rainure  faite  à la  pièce  M : 
on  fe  fert  pour  cela  de  la  vis  de  rappel  N dont  la  tête  p entre 
dans  l’entaille  q du  lardon. 

2 3 3 7 • Sur  la  branche  / du  lardon,  entre  très-jufte  la  boîte 
O P,  k on  la  rend  fixe  fur  cette  branche  avec  la  vis  r ; le 
trou  P de  la  boîte  eft  conique,  ainfi  que  le  bout  G de  l’arbre 
F G qui  doit  y rouler;  la  pointe  s de  l’arbre  F G doit  rouler 
dans  un  point  conique  fait  au  lardon.  Pour  marquer  ce  point, 
il  faut  avoir  attention  de  le  placer  da^j  le  diamètre  de  la  bafe 
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Z , afin  qu’en  faifant  mouvoir  la  vis  de  rappel , ce  point  puifle 
devenir  parfaitemcnr  concentrique  à l’arbre. 

2 3 3 8-  L’arbre  ou  porte-fraife  F G eft  d’acier  trempé  ; il 
doit  Être  percé  dans  toute  fa  longueur , comme  on  a fait  l’ar- 
bre de  la  plate-forme  ; la  pointe  s doit  être  rapportée  : par 
cette  difpofition , les  petites  fraifes  Q pourront  être  tournées 
féparément , & mifes  dans  l’arbre , elles  tourneront  rond;  ces 
fraifes  font  rendues  fixes  fur  l’arbre  F G au  moyen  de  la  vis  c. 

2 3 39-  La  piece  ABC  ( fig . 13  ) représente  les  deux 
oreilles  qui  s’ajuftent  en  C fur  l’arbre  C D ( fig.  7 ) ; A {fig.  1 3 ) 
eft  le  canon  fur  lequel  eft  rivée  l’oreille  B ; C eft  l’autre  oreille 
appliquée  contre  la  première  ; elle  peut  tourner  féparément , 
ce  que  permet  l’ouverture  dans  laquelle  pafle  la  vis  D qui  ferc 
à les  fixer  enfemble  ; la  vis  R fert  à fixer  le  canon  fur  l’arbre  C. 

2 340*  La  potence  B C ( fig.  4 ) fe  fixe  fur  le  chaflis  de 
la  plate-forme  au  moyen  des  vis  LL,MM  {fig.  1 ) & du  lardon 
N N ,vu  f fig.  14  ) ; c;  lardon  porte  une  vis  de  prdfion  O O 
( fig.  1 ) ; la  partie  A A de  la  potence  eft  faite  en  fourchette  , 
ce  qui  permet  de  l’ôter  facilement  de  deiïus  le  chaftis  ; il  ne 
faut  que  retirer  les  vis  LL,  ' AI  M,  & on  ôte  la  potence,  ainfi 
que  les  pièces  quelles  portent , lesquelles  ne  fervent  que  pour 
former  le  vuide  des  colonnes , ôc  pour  les  arrondir. 

De  C Outil  à tailler  les  fraifes  pour  exécuter  les  Roues 
de  cylindre . 

2 3 4 1 • Les  fraifes  dont  on  fe  fert  pour  former  les  vuides 
des  colonnes  de  roues  de  cylindre  font  cannelées  félon  leur 
longueur , ou  plutôt  elles  forment  des  efpecés  de  cylindres 
taillés  en  rochet  : pour  tailler  ces  fraifes , on  a imaginé  l’outil 
repréfenté  planche  XXXVIII,  fig.  32.  La  pièce  de  cuivre 
AB€  qui  s attache  à l’étau  par  la  patte  A , porte  en  B une  e£ 
pcce  d'H , D ; St  celle-ci  une  ffteonde  IF  G dont  les  bras  F, 
G portent  un  arbre  en  l’air  H , fur  lequel  s’ajufte  une  fraife  à 
rochet  a qui  fert  à canneler  les  fraifes  cylindriques  pour  les 
roues  de  cylindre.  La  vis  I qui  réglé  l’enfoncement  des  dents 
de  la  fraife , pofe  fur  le  plan  À'  parallèle  à l’axe  de  la  fraife  L i 
II.  Par ue t . V v 
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ainft  le  double  mouvement  des  deux  H permet  de  pro- 
mener le  porte  - fraife  E F félon  la  longueur  de  la  fraife  L ; 
pendant  ce  mouvement  on  fait  couper  celle  a au  moyen  d’un 
archet  dont  la  corde  pafle  fur  le  cuivrot  H pour  faire  tour- 
ner le  porte-fraife  : la  roue  dentée  M entre  à forcé  fur  le  bout 
de  la  fraife  L , fie  celle-ci  fe  meut  fur  fes  pointes , l’une  dans 
le  pont  N , fie  l’autre  fur  la  broche  O;  cette  roue  fert  à ren- 
dre les  dents  de  la  fraife  égales  entr’elles , fie  on  les  fait  auffi 
fines  que  l’on  veut , ce  qui  dépend  du  nombre  que  l’on  em- 
ploie ; le  reffort  P fait  l’office  d'alidade. 

De  l’exécution  de  l' Echappement  à cylindre. 

2 3 4 La  defeription  que  nous  venons  de  donner  de  la 
machine  à fendre  les  roues  de  montre  nous  a entraînés  à par- 
ler de  la  maniéré  dont  on  taille  les  roues  de  cylindre , ce  qui 
forme  une  partie  cffcnticlle  de  l’exécution  de  cet  échappement  ; 
mais  comme  il  y a différents  foins  qui  regardent  cette  roue , 
fie  dont  nous  n’avons  pas  parlé , nous  allons  la  reprendre  dès  fon 
origine.  ‘ * 

1 3 4 3 • Pour  fairc  unc  rouc  de  cylindre,  on  fc  fert  de  cui- 
vre de  chaudière  le  plus  pur  que  l’on  peut  trouver  ; il  eft  pré- 
férable pour  nos  montres,  parce  qu’il  eft  plus  ductile  que  le  lai- 
ton ordinaire  ; il  eft  moins  poreux  , plus  pur  , caufe  moins 
de  frottement , fe  ronge  difficilement  ; il  faut  prendre  ce  cui- 
vre fort  épais  afin  de  pouvoir  le  rendre  bien  dur  en  l’écrouif- 
fant  ; il  faut  l’amener  au  marteau  à l’épaiffeur  que  doit  avoir 
la  roue.  La  grandeur  de  la  roue  eft  déterminée  par  la  pofition 
des  roues  du  calibre , c’cft-à-dirc , par  la  diftance  du  centre 
de  la  roue  de  cylindre  au  centre  du  balancier  : il  faut  que  la 
roue  foit  plus  grande  que  cet  intervalle  , parce  que , comme 
je  l’ai  dit  (412)  , la  pofttimi  du  cylindre  doit  être*  dans 
le  milieu  de  la  hauteur  au  plân  incliné  : quant  à l’épaiiTeur  de 
la  roue , elle  dépend  de  la  force  qu’elle  doit  avoir  à fa  cir- 
conférence , puifquc  , comme  je  l’ai  dit  ( 22 p2  ) , l’épaifTeur 
des  dents  doit  être  proportionnelle  à cette  force  ; par  exem- 
ple, dans  une  montre  à 30  heures  , dont  la  force  motrice  eft 
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de  5 gros , ou  la  force  à la  circonférence  de  la  roue  de  p 
grains,  l’épaiffeurdc  la  dcnc  doit  être  d’environ  - '•  de  ligne; 
fépaifleur  du  fond  de  la  roue  ôc  la  hauteur  des  colonnes  doi- 
vent Être  relatives  à 1 epaifieur  des  dents  : on  peut  au  relie 
avoir  des  dents  épaiffes  6c  des  colonnes  peu  élevées  , lorfque 
la  place  de  la  montre  nç  le  permet  pas  : il  fuffit  que  ces  co- 
lonnes foient  allez  élevées  pour  écarter  la  dent  au  fond  de 
la  roue , de  manière  que  la  levre  a du  cylindre  ( Planche  XV~ , 
fig.  1 ) ne  puifle  y toucher  , 6c  que  cependant  la  traînée  de 
l’épaifleur  de  la  dent  fc  faite  en  plein  fur  la  levre  ; cela  en- 
tendu , on  tournera  la  roue  félon  ces  dimenfions , 6c  félon 
la  figure  indiquée  ( Planche  XXXV I , fig.  12  ) ; .il  faut  obfer- 
ver  que  la  largeur  d e n’eft  pas  arbitraire , elle  dépend  de  la 
longueur  que  les  plans  inclinés  auront , parce  qu’il  faut  que 
cette  partie  fc  loge  dans  le  cylindre  fans  jptoucher  : il  ne 
faut  pas  la  faire  trop  écroite , car  il  en  réfultCTOit  deux  défauts  ; 
le  premier , c'cft  que  la  première  fente  que  l’on  fait  en  taillant 
la  roue , couperoit  entièrement  ce  bord  , 6c  lui  ôteroit  le  fou- 
tient  des  dents  pendant  qu’on  les  forme  ; le  fécond  , c’eft  que 
les  colonnes  feroient  trop  minces  : il  vaudroit  donc  encore 
mieux  pécher  par  trop  de  largeur  de  bord , que  par  trop  peu  ; 
on  en  feroit  quitte  pour  ôter  du  dedans  ac  ces  colonnes , 
quand  l’échappement  eftfait;  mais  pour  peu  que  l’on  acquière 
de  pratique  , on  évitera  ces  deux  défauts. 

1 3 44*  La  roue  ainfi  tournée  , on  la  fendra  félon  les  mé- 
thodes que  nous  avons  indiquées  ci- devant  : on  l’adoucira,  ôc 
elle  fera  prête  à Être  enarbrée. 

2 3 4 5*  Dans  une  montre  fimple  à cylindre,  dont  la  cage 
eft  haute  , l’élévation  de  la  roue  de  cylindre  dans  la  cage  n’eft 
point  arbitraire  ; car  cette  élévation  doit  être  relative  à la 
force  que  cette  roue  a à fa  circonférence , au  poids  du  balancier 
ôc  à la  pofiûon  du  balancier  fur  la  longueur  de  fon  axe  , 6c  cela 
afin  de  répartir  également  la  preffion  fur  chaque  pivot  : fi , par 
exemple,  le  balancier  pefe  12  grains,  6c  qu’il  foit  placé  au  quarc 
de  la  longueur  de  l’axe , ôc.  que  la  force  à la  circonférence  de  la 
roue  foit  de  6 grains;  alors  pour  que  les  prelfions  fur  chaque  pivot 
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foient  égales,  il  faut  que  la  roue  agilfc  à l’autre  bout  de  l’axe 
un  peu  moins  que  le  quart  de  la  longueur  de  l’axe  , fit  ainfi  des 
autres. 

2346.  On  enarbrera  la  roue  fur  fon  pignon  en  lui  don- 
nant la  hauteur  convenable,  fie  ayant  attention  que  les  pointes 
des  plans  inclinés  foient  dirigés  félon  le  côté  où  tourne  la 
roue  ; on  rivera  la  roue , fit  fi  on  a bien  opéré  , elle  doit  fe 
trouver  parfaitement  ronde  ; mais  on  ne  fera  pas  mal  , quoi- 
qu’il en  foit , de  frifer  l’extrémité  des  plans  inclinés. 

2 347-  La  roue  étant  enarbrée  , on  fera  le  cylindre. 
Pour  cet  effet  , on  prendra  d’excellent  acier  quarré  d’Angle- 
terre ; car  jq  ne  penfe  pas  que  l’acier  tiré  foit  bon  ; je  crois 
qu’il  doit  fe  corrompre  en  pafTant  à la  filiere  ; l’acier  doit 
être  afTcz  gros  gour  qu’étant  tourné  il  entre  jufle  dans  l’inter- 
valle no  (fig-9 5;  on  fc  réglera  pour  la  longueur  du  cylin- 
dre, fur  la  hautebr  qu’il  y a depuis  le  talon  de  potence  jut 
qu’au  deffus  de  la  petite  platine  : on  coupera  un  bout  d’acier, 
& on  le  percera  avec  un  foret  qui  foit  un  peu  plus  petit  que 
la  dent  p n ; on  aggrandira  ce  bout  d’acier  pour  le  cylindre 
avec  un  équarriffoir  bien  fait , peu  en  pointe  ,fit  faifant  entrer 
l’équarrifloir  par  chaque  bout  au  cylindre , on  aggrandira  ainfi 
le  trou  du  cylindre  jufqu  a ce  qu’une  dent  de  la  roue  y entre 
librement , mais  avec  peu  de  jeu  ; cela  fait , on  le  fera  entrer 
fur  un  arbre  lifTe  , bien  rond  , fit  on  tournera  le  dehors  cylin- 
drique , fie  jufqu  a ce  qu’il  entre  librement  dans  l’intervalle  n o 
de  la  roue. 

2 X 48-  Quand  le  cylindre  eft  ainfi  tourné , il  faut  en  faire 
l’entaille  : voici  par  quel  moyen  on  doit  en  régler  l’ouverture. 
On  biffera  le  cylindre  fur  l’arbre  lifTe,  fit  en  cet  état  on  l’a- 
juflera  fur  le  tour  décrit  ( 497  & Juiv.  ),  ( ce  tour  eft  vu  PI.  XIX, 
fig.  6 ) : on  arrêtera  la  pointe  de  l’arbre  lifTe  avec  la  pincctte 
ab,  ayant  attention  que  la  pointe  de  l’arbre  pofe  au  centre 
de  la  plate  - forme  B \ on  approchera  le  funport  V tout  contre 
le  cylindre  ; on  fera  pofer  la  pointe  de  l'alidade  fur  le  nom- 
bre 360,  fit  avec  une  lime  tranchante,  on  fera  un  trait  fur  la 
longueur  du  cylindre  ; on  fera  faire  un  demi-tour  à la  platc- 
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forme , & on  marquera  un  trait  léger  pour  défigner  le  dia- 
mètre du  cylindre;  de  ce  point,  on  avancera  la  plate-forme 
d’autant  de  degrés  , Comme  on  veut  en  donner  de  levée  : fi 
l’on  veut  que  chaque  dent  levé  20  degrés , on  fera  avancer  le 
divifeur  de  20  degrés , & on  tracera  un  trait  félon  la  longueur 
. du  cylindre  ; l’intervalle  qu’il  y a depuis  ce  trait,  jufqu’au 
premier  que  l’on  a fait,  marque  la  quantité  d’ouverture  que 
l'oajdoit  donner  au  cylindre,  pour  que  la  roue  étant  placée 
fcloiWes  réglés  preferites  ( 412  ) , la  levée  par  chaque 
levre  foit  exadement  de  20  degrés  ; or  cet  intervalle  eft  de 
160  degrés  ; c’eft-là  l’ouverture  du  cylindre  : cette  ouverture 
ainfi  marquée , on  ôtera  le  cylindre  de  defiiis  l’arbre , & on 
le  mettra  fur  une  broche  de  cuivre  ; on  fera  l’entaille  bien 
exactement , félon  la  profondeur  marquée  par  les  traits  de  di- 
vifion  , & on  fera  la  longueur  de  cette  entaille  propre  à y lo- 
ger fort  à l’aife  l’épaifTeur  de  la  roue,  ôt  à l’endroit  convenable 
dans  la  longueur  du  cylindre , e’eft-à-dire  , que  le  bout  fur é- 
neur  affleure  avec  le  delTus  de  la  petite  platine  : on  arron- 
dira la  tranche  par  où  la  dent  entre  dans  le  cylindre  comme 
on  le  voit  en  / ( PL  1 y , fig.  a ) , & on  fera  l’autre  levre  d 
inclinée  , comme  on  le  voit  dans  la  figure  ; cela  fait  on 
fera  une  fécondé  entaille  e ( PL  XV , fig.  4.  ) à la  levre  qui 
porte  le  plan  incliné  ; cette  fécondé  entaille  eft  néccflaire  pour 
donner  lieu  à des  vibrations  étendues  ; car  fans  cela  certe-lcvre 
viendrait  battre  contre  la  partie  e'-de  la  colonne  ( PI.  XV 
fig-  1.  ) i on  enfoncera  cette  entaille  de  la  moitié  environ  de 
l’épaifieur  qui  reftoit  à la  première  , c’eft  àdire,  qu’il  refte 
environ  un  quart  de  la  circonférence  du  cylindre. 

a 34p.  Le  cylindre  ainfi  préparé,  fera  prêt  à tremper* 

. ce  que  Ion  fera  ; on  le  blanchira  enfuite  avec  de  la  ponce 
afin  de  voir  comment  on  fait  revenir  les  deux  bouts  : pour 
empêcher  l’endroit  où  la  roue  doit  agir  de  s’amollir  , on 
prendra  cette  partie  avec  une  pince , on  donnera  un  coup  de 
chalumeau  fur  chaque  bout , afin  de  le  faire  revenir  bleu/ 

. 2 3 5 pour  polir  le  cylindre , on  commencera  par  l’inté- 
rieur , ce  que  1 on  fait  de  la  manière  fuivante  : on  prend  une 
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broche  d'acier  cylindrique  qui  entre  jufte  6c  librement  dans  le 
trou  : on  prend  de  la  pierre  à l’huile  broyée  , & on  promene 
cette  broche  félon  la  longueur  dans  le  cylindre  , & jufqu  a ce 
que  le  trou  foit  parfaitement  uni  ; après  avoir  drefié  le  dedans, 
on  le  polira  avec  la  même  broche  fie  de  la  potée  d’étain.  Pour 
polir  le  côté  extérieur,  on  mettra  le  cylindre  fur  un  arbre  liflfe; 

& avec  une  lime  d’acier , fit  de  la  pierre  à l’huile , on  l’adoucira  • 
fur  le  tour , on  le  polira , employant  de  la  potée  d’étaim^* 

2351.  Pour  polir  les  levres  du  cylindre  on  emmijBirra 
le  cylindre  fur  une  broche  de  cuivre  qui  n’entre  que  (ur  le 
bout  ; on  fe  fervira  de  petites  limes  non  taillées , fit  de  la  pierre 
à l’huile  ; on  aura  attention  à ne  pas  changer  la  figure  qu’on 
leur  a donnée  ; avec  la  Üme  on  les  polira , employant  de  la 

c 2.  Le  cylindre  ainfi  préparé  fera  prêt  à être  enarbré: 
pour  cet  effet,  on  fera  les  tampons  tels  qu’ils  font  vus  ( PL 
XXX  fig • J 6 6 ) ; ces  tampons  font  formés  de  chacun 
deux  pièces  ; fin  ( fig.  y ) eft  de  cuivre  percé  d’un  trou , dans  le- 
quel on  a châtré  à force  la  tige  d’acier  k,  fur  laquelle  on  doit  faire 
le  pivot  ; ce  tampon  (fig.  f ) eft  celui  qui  doit  fe  fixer  au  bout 
fupérieur  du  cylindre  , 6c  fur  lequel  le  balancier  doit  être  rivé; 
le  tampon  ( fig.  6 ) eft  fait  de  la  même  maniéré , à cela  près  qu  i! 
n’a  pas  befoin  d’aftiette  : quand  on  a tourné  ces  tampons  -de 
grotlcur  propre  à entrer  bien  jufte  dans  le  cylindre  , on  coupe 
les  bouts  de  forte  qu’ils  ne  puiflent  pas  faillir  l’entaille  du  cy- 
lindre ; cela  fait , on  les  chaffe  à petits  coups  de  marteau , 
jufqu ’à  ce  que  ces  tampons  s’arrêtent  par  leurs  portées  fur  les 
boucs  du  cylindre  ; quand  cela  eft  fait  ; on  place  le  cylindre  fur 
le  tour  fit  l’on  voit  s’il  tourne  rond  ; fi  cela  n’eft  pas , on  jette  les 
pointes  de  côté  jufqu’à  ce  qu’il  tourne  rond  ; on  coupe  ces  poin- 
tes félon  les  méthodes  indiquées  (891);  on  tourne  bien  rond  les 
bouts  des  figerons , 6c  on  prépare  l’aftiette  pour  y river  le  balan- 
cier ; on  recule  cette  afliette  convenablement , on  rive  le  balan- 
cier on  lève  les  pivots , 6c  enfin  on  met  le  balancier  en  cage. 

2 7 e ? . La  balancier  ainfi  enarbré  Ôc  mis  en  cage  , il 
reftera  poèr  achever  l’échappement  , à trouver  la  jufte  pofi- 
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tîon  de  la  roue , relativement  à fa  grandeur  & inclinaifon  de 
fes  plans , fit  à l’ouverture  du  cylindre  ; or  l’ouverture  du  cylin- 
dre cft  donnée  pour  produire  20  degrés  de  levée  de  chaque 
côté,  fit  les  plans  font  aufli  inclinés  de  maniéré  à produire  la 
même  levée  de  20  degrés  : donc  fi  l’échappement  ne  leve  pas 
20  degrés , il  faudra  éloigner  ou  approcher  la  roue  du  cylindre  : 
pour  juger  fi  la  levée  eft  telle,  on  fera  fur  le  bord  du  coq  deux 
petits  traits  éloignés  chacun  de  20  degrés  du  milieu  de  l’in- 
tervalle entre  les  deux  pieds  du  coq  ; on  fera  auffi  un  petit 
trait  à ce  point  milieu  ; cela  ainfi  fait , on  mettra  la  roue 
en  place  ; on  gênera  le  balancier  eh  mettant  du  papier  entre 
lui  fit  le  coq  ; on  fera  tourner  le  balancier  jufqu  a ce  qu’une 
pointe  des  dents  commence  à être  en  prife  fur  une  des  lèvres 
pour  opérer  la  levée  ; dans  cet  endroit,  on  fera  vis-à-vis  le  point 
milieu  du  coq  une  petite  marque  fur  le  bord  du  balancier  ; on 
preflera  la  roue  afin  qu’elle  opère  fa  levée  ; fi  l’échappement  eft 
tien  fait , le  petit  trait  du  balancier  doit  parvenir  jufqu’au  trait 
marqué  au  coq  pour  la  levée;  fi  la  levée  eft  moindre,  c’eft  une 
marque  que  la  roue  n’eft  pas  afiez  proche  du  cylindre  ; ôc  au 
contraire  fi  la  levée  fc  fait  de  20  degrés  juftes , il  y a lieu  de 
croire  que  l’échappement  eft  bien  ; mais  pour  s en  aflurer 
tout-à-fait , il  faut  ramener  le  balancier  à fon  repaire  ; fi  en 
cet  état  une  dent  de  la  roue  fe  trouve  prête  à opérer  la  levée 
fur  l’autre  levre , c’eft  une  marque  que  l’ouverture  du  cylindre 
a été  bien  faite , fit  que  la  roue  eft  dans  la  pofition  qui  lui  con- 
vient ; on  en  fera  donc  les  pivots , fit  on  la  mettra  en  cage  : voilà 
en  gros  la  pratique  de  cet  échappement. 

Remarque  fur  la  Cheville  de  renverfement  du  Balancier 
d’une  Montre  a fécondés , à vibrations  lentes. 

2 3 ? 4*  Dans  les  montres  ordinaires  , une  cheville  placée 
au  balancier  fuffix  pour  faire  le  renverfement  ; il  n’en  cft  pas 
de  même  pour  celles  à vibrations  lentes  qui  ont  des  balanciers 
pefants  ; car  alors  à caufe  de  la  grande  inertie  du  balancier  , 
li  l’on  agite  un  peu  fortement  la  montre  , la  cheville  de  renver- 
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fement  frappera  avec  force  contre  la  cheville  d’arrêt,  en- 
forte  que  la  réaction  agira  fur  le  pivot , ôc  le  caftera  ; pour  évi- 
ter un  tel  obftacle , on  place  diamétralement  deux  chevilles 
de  renverfement  qui  frappent  en  même  temps  fur  deux  che- 
villes attachées  au  coq;  ainfi  elles  reçoivent  toute  la  force  du 
balancier  : une  de  ces  chevilles  de  renverfement  fc  place  au 
bord  fupérieur  du  balancier  , Ôc  l’autre  au  bord  inférieur  : les 
chevilles  fixées  au  coq  font  élevées  ; l’une  pour  recevoir  l’ef- 
fort de  la  cheville  fupérieure  fans  empêcher  le  paflage  de  la 
cheville  inférieure  , 6c  le  tenon  qui  arrête  la  cheville  inférieure 
n’empêche  pas  non  plus  le  partage  de  la  cheville  fupérieure 
de  renverfement:  par  ce  moyen  le  balancier  décrit  près  de 
360  degrés. 

De  l’Outil  a e'galifer  Us  Roues  de  rencontre . 

2 3 1 S'  Enfin  pour  achever  ce  qui  concerne  les  inftrumcnta 
qui  fervent  à rendre  l’exécution  des  pièces  d’Horlogeric  plus 
exa£le  6c  plus  facile  , nous  parlerons  ici  d’un  outil  à égaiifer 
les  dents  de  roues  de  rencontre  : cet  outil  eft  repréfenté 
( PI.  XXXVIII  t fig.  23  ) ; il  eft  très-elfenticl  à la  pcrfetlion 
des  roues  de  rencontre  que  l'on  peut  rendre  aulfi  juftes  que  l’on 
veut  par  fon  moyen  : il  a été  imaginé  par  M.  Crevoilicr,  faifeur 
d’outils  à Paris. 

2 J J 6-  La  roue  de  rencontre  A ( fig.  23  ) fe  place  entre 
la  pointe  B 6c  le  pont  coudé  C de  l’outil , 6c  roule  fur  les  por- 
tées de  fes  pivots  , dans  les  trous  coniques  fait  à ces  pointes  ; 
DE  eft  un  arbre  dont  la  partie  D eft  taillée  en  fraife  comme 
celles  à roue  de  rencontre  : on  fait  mouvoir  cet  arbre  au 
moyen  d’un  archet  6c  du  cuivrot  H qu’il  porte  ; il  porte  deux 
pointes  coniques  qui  roulent  dans  les  trous  des  vis  F,  G poi-v 
tées  par  les  bras  H , E de  1 ’H  -,  le  levier  /1Z  eft  mobile  en 
k fur  une  vis  à portée  ; le  bout  L de  ce  levier  appuie  fur  le 
bout  de  la  vis  M N , y étant  forcé  par  l’a&ion  du  relTort  o p ; 
ainfi  à mefure  qu’on  tourne  la  vis  d’un  ou  d’autre  côté , on  fait 
approcher  le  bout  I du  levier  de  la  fraife  ; le  levier  ainfi  que 
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là  fraifc  font  portés  par  Y H ou  pièce  P Q qui  fe  meut  fur  le 
bout  des  vis  1,2;  ainfi  on  fait  approcher  la  fraifc  plus  ou 
moins  de  la  roue  par  le  mouvement  connu  de  Y H ; on  en  règle 
à l’ordinaire  l’enfoncement  par  la  vis  R.  Cela  entendu , voici 
le  principe  de  cette  machine:  en  appuyant  fur  17/;  la  fraifc  fit  le 
bout  / du  levier  viennent  s’engager  dans  les  dents  de  la  roue; 
on  fc  fert  du  levier  fie  de  la  fraife , comme  d’un  échantillon 
«font  le  devant  de  ldHraife  fert  à couper  la  quantité  dont  les 
petites  dents  d’une  roue  font  trop  rapprochées  , afin  de  les 
réduire  toutes  à la  même  mefurc  ; or  cela  ne  fc  fait  que  par 
le  tâtonnement,  comme  on  le  verra  par  l’ufagc  de  la  machine. 

2 3 J 7*  J-a  pièce  S fur  laquelle  pofent  les  pointes  1 , 2 
de  Y H cft  mobile  fur  celle  T,  après  laquelle  elle  cft  retenue 
par  l’écrou  X qui  entre  à vis  fur  une  broche  portée  par  la 

fiiccc  S ; ainfi  on  donne  à celle-ci  ljnclinaifon  que  l’on  veut; 
a piece  T cft  formée  fur  une  boîte  qui  fe  meut  fur  la  barre  pro- 
longée E , après  laquelle  elle  elt  arrêtée  par  une  vis  ; on  peut 
avancer  fie  reculer  cette  boite  félon  la  grandeur  des  roues  de 
rencontre  ; la  piece  X cft  coudée  pour  recevoir  le  bout  de  la 
vis  R ; cette  piece  tient  à la  noix  graduée  S ; la  partie  Y de 
la  barre  fert  à attacher  l’outil  à l’étau  ; 3 , 4. , y , 6 font  des 
derous  qui  fervent  à arrêter  les  vis  1 , 2 , F,  G ; la  broche  B 
cft  rendue  fixe  par  la  vis  ou  écrou  7 ; les  vis  8,9  fixent  la 
potence  C que  l’on  éleve  ou  bailfe  à volonté,  à caulè  des 
ouvertures  dans  lefquo£s  paflent  les  vis. 

* 2 3 5 8-  Pour  faire  ufage  de  cet  outil , on  place  la  roue  de 
rencontre  entre  la  broche  B fit  le  pont  C ; alors  on  préfente 
VH,  on  fait  mouvoir  la  vis  de  rappel  jufqu’à  ce  que  la  dent 
appuyant  contre  le  leviêr  /,  le  devant  de  la  fraifc  foit  prêt 
à toucher  à la  dent  prochaine  ; on  cflaie  toutes  les  dents  les 
unes  après  les  autres , afin  de  reconnoitrc  la  plus  grande  dent 
& la  plus  petite;  on  n’écarte  pas  d’abord  l’outil  félon  la  grande 
dent  ; car  fi  on  fe  réglait  fur  elle  pour  limer  les  plus  petites, 
lorfqif on  auroit  fait  le  tour  de  la  roue,  il  y aurait  une  dent 
beaucoup  plus  petite  que  toutes  les  autres  ; mais  on  fc  réglé 
fur  les  petites  qu’on  diminue,  de  forte  que  ce  qu’on  en  ôto 
//.  Pànie.  X x 
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pour  en  augmenter  la  diftance  , diminue  d’autant  les  plus 
grandes  à chaque  révolution  ; lorfquc  la  révolution  eft  ache- 
vée , on  tourne  tant  foit  peu  la  vis  de  rappel  N pour  écarter 
le  levier  I de  la  fraife  ( la  tête  de  cette  vis  eft  graduée  afin 
de  connoître  le  chemin  que  l’on  fait  faire  au  levier)  ; l’on  va 
ainfi  de  proche  en  proche , & très-infenfiblement  jufqu’à  ce 
que  la  fraife  touche  également  à toutes  les  dents.  Pendant 
qu’avec  une  main  on  fait  rouler  l’arbre  la  fraife  avec  un 
archet,  de  l’autre  on  prelTe  la  roue  pour  lafairc  appuyer  contre 
la  fraife  ; lorfquc  la  dent  pofe  fur  le  levier , alors  la  fraife  celTe 
de  couper. 

23  5 9*  Lorfque  le  devant  des  dents  eft  parfaitement 
égalifé  , il  faut  mettre  la  roue  fur  le  tour , & frifer  les  pointes 
des  dents  , de  forte  que  le  burin  atteigne  la  plus  courte  ; on 
ôte  enfuitc  légèrement  les  traits  de  la  fraife  avec  une  lime, 
& on  préfente  de  nouveau»  la  roue  fur  l’outil  pour  voir  fi  en 
limant  le  devant  des  dents , on  n’a  pas  changé  leur  jufteffe  : 
s’il  eft  befoin , on  y touchera  par  la  méthode  indiquée. 

2 3 60.  Cela  fait , il  relie  à terminer  le  derrière  des  dents, 
afin  de  les  rendre  également  en  pointes.  Pour  cet  effet , on 
fe  fervira  du  côté  courbe  de  la  fraife  ; on  mettra  donc  la 
roue  fur  l’outil  : on  fera  appuyer  le  devant  de  la  dent  contre 
le  levier  /;  on  écartera  ce  levier  de  la  fraife  jufqu’à  ce  que  la 
fraife  paffe  dans  le  vuide  de  la  dent  prochaine  , & que  le 
dos  de  la  fraife  foit  prêt  à couper  l^derriere  de  la  dent,  on 
élevera  pour  cela  ou  baillera  VH  au  moyen  de  la  vis  R ; pouf 
cet  effet  on  fe  réglera  fur  la  dent  la  plus  pointue,  fle  de  forte 
que  la  fraife  ne  falfe  que  l’effleurer  ; alors  on  ferrera  le  contre- 
écrou  Z,  on  avancera  la  roue  d’une«dcnt,  ôc  avec  l’archet 
on  fera  couper  à la  fraife  la  quantité  dont  cette  dent  eft  plus 
épaifle  que  la  première  : on  fera  la  même  opération  à toutes 
les  dents,  & jufqu’à  ce  quelles  foient  toutes  egalement  aigues; 
il  ne  reliera , pour  achever  cette  roue  , qu’à  palfer  une  lime  à 
arrondir,  très-douce,  pour  arrondir  la  pointe  de  la  dent. 
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CHAPITRE  XLVII. 

j De  la  conjlruclion  & de  l’exécution  d’une  Montre  dans 
• laquelle  on  réunit  tout  ce  qui  peut  contribuer  à fa 
ju/kfi. 

,}<!.  A»t  s avoir  fait  tous  mes  efforts  pour  parvenir 
à découvrir  des  principes  fur  la  juftelfe  des  Montres  , 6c 
établir  une  théorie  qui  ferve  de  bafe  à la  conftrudion  de  ces 
machines,  je  crois  m’être  mis  en  état  de  donner  à une  Montre 
quelconque  la  difpofition  la  plus  avantageufe , pour  que  cette 
machine  mefurc  le  temps  avec  toute  la  juflelfc  dont  elle  eft 
fufccptible  : il  me  relie  donc  maintenant  à traiter  de  la  cont 
truâion  ôc  de  l’exécution  d’une  bonne  Montre , Ôc  des  détails 
les  plus  effentiels  qui  peuvent  concourir  à ce  but  : c’elt  l« 
travail  qui  me  relie  à faire  pour  terminer  cet  ouvrage.  , 

2362.  Je  me  propofe  la  conllruélion  d’une  Montre  lïmplé 
à roue  de  rencontre , 6c  dont  le  mouvement  foit  grand , pat 
les  raifons  fuivantes. 

2363*  Nous  choififfons  une  Montre  à roue  de  rencontre  , 
parce  que , i°.  nous  la  croyons  plus  propre  à mefurer  le 
temps  avec  prédfion  ( voye\  j j p Ôc  15102  ) ; nous  obfervcrons 
encore  ici  que  l’échappement  à roue  de  rencontre  a un  avan- 
tage elTentiel  ; c’ell  qu’il  produit  un  très-grand  mouvement 
au  balancier , avec  un  très-petit  efpace  parcouru  dans  l’échap- 
pement , d’où  fuit  le  peu  de  frottement  qu’il  a -,  aulli  ne 
voit-on  pas  qu’après  plulieurs  années  de  marche,  les  palettes 
foient  marquées  : le  frottement  eft  donc  conllammcnt  le  même, 
à moins  que  par  accident  l’huile  ne  fe  communique  aux  palettes, 
alors  elles  le  crcufent  f Ôc  la  Montre  yaçie  j mais  ce  défaut  eft 
facile  à éviter. 
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2364.  2°.  Parce  que  ces  fortes  de  Montres  peuvent  Être 
exécutées  & réparées  par  des  Ouvriers  ordinaires. 

2365.  30.  Parce  qu’une  telle  Montre  durera  beaucoup 
plus  de  temps  fans  être  réparée  ; car  l’échappement  a le  moins 
de  frottement  qu’il  cft  poflible;  & quant  aux  autres  frottements, 
nous  les  rendrons  par  notre  conftrudion  aufli  confiants  qu’il  cft 
poflible. 

23  66.  40  Nous  préférons  une  grande  Montre,  i°.  poqr 
avoir,  félon  nos  principes,  une  plus  grande  quantité  de  mou- 
vement ( 1834  ôt  i8tfé);  20.  parce  qu’il  cft  beaucoup  plus  facile 
de  donner  à chaque  partie  la  perfection  rcquife,  non-feulement 
pour  l’exécution,  mais  encore  pour  la  diftribution  des  pièces; 
car  telle  conftrudion  peut  fc  faire  en  grand , qui  deviendra 
très-difficile  à pratiquer  en  petit  ; & comme  notre  objet  aducl 
ne  porte  que  fur  l’extrême  perfedion , ôt  que  les  difficultés  que 
l’on  fc  forge  en  faifant  de  petites  Montres,  ne  tendent  point  à 
donner  plus  de  juftefle , & font  dès-là  en  pure  perte , je  les 
regarde  comme  défedueufes  en  qualité  de  Montre  ; ce  ne  font 
plus  que  des  bijoux  : j’avoue  cependant  que  ce  font  ces  colifi- 
chets qui  font  la  fortune  de  beaucoup  d’Horlogers , & que 
^ moi-meme  j’en  vends , mais  après  avoir  dit  ce  que  j’en  penfe. 

- Au  refte,  ces  petites  Montres,  quand  elles  font  parfaitement 
bien  faites,  vont  jufte  pourvu  quelles  ne  foient  pas  nettoyées 
par  de  mauvais  Ouvriers , 6c  qu’il  ne  leur  arrive  pas  d’acciucnt, 

Obfervations  préliminaires  pour  fervir  a la  conflruclion 
de  la  Montre  , & pour  tracer  le  Plan  ou  Calibre  de 
cette  Machine. 

2367.  Le  calibre  d’une  Montre  eft  une  plaque  de  cuivre 
de  la  grandeur  que  l’on  donne  à la  platine  des  piliers  ; on  pro- 
jette fur  ce  calibre  toutes  les  parties  de  la  Àlontre , roues , 
balanciers,  deflus  de  platine  , 6cc  : en  un  mot , le  calibre  ren- 
ferme toutes  les  dimenfions  de  la  machine.  Il  n y a rien  de 
fi  commun  que  la  fabrication  des  calibres  ; il  n’y  a pas  julqu’au 


* 
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moindre  Ouvrier  qui  ne  fe  donne  les  airs  d’en  tracer , 6c  il  n’y 
a cependant  rien  de  plus  difficile  6c  de  plus  efientiel  ; car  pour 
le  faire  avec  intelligence , il  faut  avoir  dans  la  tête  tous  les 
principes  dont  nous  avons  traité  ci-devant , 6c  il  faut  joindre 
a ces  principes  l’expérience , ôc  ce  n’eft  que  du  moment  atluel 
flue  je  commence  à Être  capable  de  donner  une  bonne  difpoft- 
tion  à une  Montre.  Je  ne  propofe  donc  encore  qu’un  clTai  ; je 
ne  prétends  pas  que  mes  réglés  foient  toujours  exaflcs  ; je  m’en 
propofe  feulement  la  recherche  : nous  allons  parler  de  quelques 
remarques  préliminaires  qui  doivent  fervir  de  bafe  ; ôc  quant 
à l’application,  nous  nous  réglerons  d’après  l’expérience. 

2368*  La  confiante  jufleffc  d’ulie  Montre  eft  fondée,  fur 
deux  chofes  principales  ; la  première , c’cfl  dans  l’harmonie 
ou  rapport  entre  le  régulateur  6c  le  moteur  : rapport  que  nous 
avons  établi  ci-devant  pour  la  compcnfation  des  effets  du 
chaud  6c  du  froid  ; la  fécondé  , fur  la  confiante  uniformité 
des  frottements:  nous  avons  traité  ci-devant  le  premier  objet; 
mais  il  eft  à propot  de  rechercher  les  moyens  de  rendre  les 
frottements  confiants. 

2 3 6 9.  Par  rapport  aux  frottements , on  ne  doit  pas  perdre 
de  vue  les  principes  fui  varies’;  i°.  que  ce  n’efi  pas  à la  quantité 
abfolue  des  frottements  qu'il  faut  avoir  egard  , mais  à leur 
confiante  uniformité  ( 187  y );  20.  que  les  temps  des  ofcillations 
d’un  corps  feront  toujours  les  mêmes  , fi  la  refifiance  au  mouve- 
ment ejl  toujours  la  même  , & que  la  puifjance  motrice  agijfe  avec 
une  force  confiante  ( 1832).  Confultc\  encore  le  principe  du 
n°  1825. 

2 3 7°*  Or  dans  lcs  Montres , toute  leur  juftefle  eft  fondée 
fur  la  confiance  des  frottements  ( 1894)  ; car  la  compcnfation 
même  pour  les  différentes  températures , eft  aufTi-bicn  fondée 
fur  le  frottement  : c’eft  donc  à rendre  les  frottements  confiants, 
que  nous  nous  attacherons. 

2 3 7 1.  Nous  avons  fait  voir  que  pour  diminuer , autant 
qu’il  eft  poffible  , les  inégalités  produites  par  la  force  motrice, 
il  falloit' donner  une  grande  quantité  de  mouvement  au  régu- 
lateur, 6c  que  le  moteur  étant  puisant,  les  changements  dan* 
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les  huiles  diminueroient  une  moindre  partie  du  mouvement:" 
nous  établirons  d’après  l’expérience , les  limites  de  cette  force 
de  mouvement. 

Une  autre  confidération  qu’il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  pour  les  frottements , c’eft  d’augmenter  les  furfaces  des 
parties  frottantes  en  raifon  des  prenions,  & ne  leur  donner 
que  la  quantité  convenable  pour  ne  pouvoir  être  déchirées. 

2 S 73-  No08  avons  dit  , (art.  p+i)  que  pour  divifer 
également  la  preffion  fur  chaque  pivot,  il  faut  que  la  force 
agiflfe  dans  le  milieu  des  deux  pivots  : cette  confidération 
cft  très-cffentiellc  pour  diminuer  le  frottement  & le  rendre 
confiant. 

2374.  Enfin  pour  rendre  le  frottement  confiant,  il  faut 
pratiquer  de  grands  réfervoirs  aux  pivots  , afin  que  l’huile 
qu’on  y met  s’y  confervc  long-temps  également  fluide. 

2 3 7J.  Nous  avons  dit  ( j <5  ç ) que  les  Montres  à roue 
de  rencontre  doivent  battre  un  plus  grand  nombre  de  vibra- 
tions que  celles  à cylindre,  afin  d’éviter  les  battements  de 
la  cheville  de  renverfement  du  balancier  contre  la  coulifle, 
défaut  qui  fait  varier  la  Montre _ par  le  porté:  cette  confidé- 
ration cft  particulière  aux  Montres  à roue  de  rencontre  ; mais 
nous  devons  obferver  qu’en  général  il  cft  préférable  de  faire 
battre  un  plus  grand  nombre  de  vibrations , lorfquc  la  quantité 
de  mouvement  doit  être  grande  ; car  avec  des  vibrations  lentes, 
il  faut  un  balancier  pefant , 6c  dès-lors  les  pivots  font  plus 
expofés  à cafier  par  la  moindre  chute  -,  il  faut  encore  obferver 
que  le  frottement  de  l’échappement  en  devient  plus  nuifiblc  ; 
car  fuppofant  la  même  quantité  de  mouvement  dans  les  balan- 
ciers de  deux  Montres  , que  l’un  fafle  cinq  vibrations  par 
féconde , 6c  l’autre  une , 6c  que  les  roues  aient  même  nombre 
de  dents,  épaifleur,  diamètre,  6tc;  alors  la  force  à la  circon- 
férence de  la  roue , pour  la  Montre  à vibrations  lentes , fera  à 
la  force  de  l'autre  roue , comme  5 cft  à 1 ; donc  la  preffion  fur 
le  cylindre  fera  cinq  fois  plus  grande , 6c  la  deftru&ion  plus 
prompte  ; il  eft  vrai  que  dans  la  Montre  à vibrations  promptes, 
M y aura  cinq  fois  plus  d’cfpace  parcouru  par  l’échappement  j 
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mais  fi  l’épai  fleur  de  la  roue  eft  proportionnelle  à la  prcfiion , 
le  déchirement  des  parties  n’aura  pas  lieu,  ainfi  que  dans 
l’autre  Montre  dont  la  roue  a même  épaifleur;  donc  le  frotte- 
ment fera  plus  confiant.  Pour  corriger  ce  défaut  dans  une 
Montre  à vibrations  lentes  qui  a une  grande  quantité  de  mou- 
vement , il  faut  augmenter  l’épaifleur  de  la  roue  à proportion 
de  la  force  qu’elle  a à fa  circonférence  ; il  faut  alors  fuppofer 
que  la • dent  eft  allez  Exactement  formée , pour  quelle  porte 
par  tous  fes  points  fur  la  piece  d 'échappement  ; car  fi  cela 
n’eft  pas , le  frottement  fe  fera  de  la  même  maniéré  que  fi  la 
dent  étoit  mince  ; or  dans  ce  cas  les  vibrations  promptes  par 
une  roue  plus  mince  rendront  cet  effet  moins  équivoque. 

2^76.  Voilà  en  gros  les  confidérations  qui  doivent  nous 
guider  dans  la  conftruction  de  notre  Montre  : il  faut  mainte- 
nant entrer  dans  les  détails  de  pratique. 

a 3 77.  Le  balancier  eft  la  partie  principale  d’une  Montre, 
& ce  font  fes  dimenfions  qui  déterminent  toutes  les  parties 
de  la  machine  ; car  la  force  du  rcflbrt  doit  être  relative  à la 
quantité  de  mouvement  du  régulateur  , & la  grandeur  des 
roues , les  nombres  des  dents , &c.  font  relatives  à l’aêlion 
du  reflort  ; mais  pour  conftruire  sûrement  ce  régulateur,  nous 

Iiartirons  d’après  une  Montre  faite  félon  mes  principes , dont 
a juftefle  eft  très -grande  , ôc  les  dimenfions  convenables. 
Dans  cette  Montre  , le  balancier  a 1 o lignes  de  diamètre  ; il 
pefe  7 grains  ; les  arcs  de  levées  font  de  40  degrés  ; il  fait 
*7333  vibrations  par  heure.  Pour  entretenir  le  mouvement  de 
ce  régulateur,  il  faut  un  reffort  dont  la  force  fafTe  équilibre 
avec  6 gros  appliqués  à 4 pouces  du  centre  de  la  fufée  : voilà 
ce  qui  détermine  la  hauteur  de  la  cage , & fon  diamètre. 

2378*  Pour  avoir  un  reiïort  capable  de  produire  cette 
force , il  faut  que  le  barillet  ait  2 lignes  £ de  hauteur , & plus 
de  8 lignes  de  diamètre  ; cela  donne  uneplatine  des  piliers,  qui 
a de  diamètre  18  lignes  £;  la  figure  ie  , Planche  XXXVII, 
repréfente  le  dedans  de  cette  platine  fur  laquelle  le  calibre  eft 
tracé. 

23 79-  Le  barillet  ac  eft  mis  à côté  de  la  fufée  d-,  par 
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ce  moyen  il  a toute  la  hauteur  de  la  cage  , d’où  il  en  réfultcf 
deux  avantages  ; le  premier , c’cft  que  le  reflort  en  eft  meilleur 
* ( ip88);  le  fécond,  c’eft  que  le  barillet  eft  moins  expofé  à 
vaciller  fur  fon  axe , & que  l’on  peut  réferver  au  couvercle  & 
au  fond  des  tétines  qui  donnent  des  trous  épais  qui  ne  peuvent 
s’aggrandir,  & on  réferve  en  outre  des  crcufures  pour  l’huile, 
& rendre  le  frottement  confiant.  . 

2 3 8°*  H faut  *îuc  la  grar,dc  roue  01076006/" foit  noyée 
dans  l’épaiffcur  de  la  platine  des  piliers,  parce  que,  i°.  on 
conferve , comme  je  viens  de  le  dire,  le  barillet  de  toute  la 
hauteur  de  la  cage  ; 20.  la  fufée  a aufti  toute  la  hauteur  de 
la  cage , en  forte  que  l’on  peut  employer  une  bonne  chaîne 
Anglaife. 

238  II  faut  diftribuer  les  roues  de  petite  moyenne  & 
de  champ , de  forte  que  le  talon  de  la  potence  puiffe  defeendre 
à fleur  de  la  platine,  afin  que  la  roue  de  rencontre  foit  aufti 
grande  poftible  , Ôt  que  cependant  il  refte  un  tigeron  qui 
éloigne  l'huile  de  la  palette,  qui  éloigne  aufti  du  pivot  l’efforc 
que  la  palette  d’en-bas  reçoit  de  la  roue.  La  pofition  que  j’ai 
donnée  à ces  roues  dans  le  calibre  fatisfait  à ces  conditions  j 
elle  a de  plus  l’avantage  de  rendre  la  Montre  facile  à remonter, 
ce  qui  n’a  pas  lieu  dans  les  Montres  ordinaires  ; dans  celle-ci 
la  roue  de  petite  moyenne  paffe  entre  la  petite  platine  & la 
tige  de  rencontre. 

2 3 8 2 • Jc  ne  donne  que  la  hauteur  convenable  à la  cage 

Eour  le  barillet  & la  roue  de  rencontre , & j’augmente  la 
auteur  de  la  place  fous  le  cadran  ; par  ce  moyeu  j’ai  des 
ponts  fort  élevés  qui  vont  jufqu’au  cadran;  ainfi  la  preftiort' 
des  roues  fe  fait  dans  le  milieu  de  la  longueur  entre  Les  deux 

Sivots , ( voye\  fig.  4 , qui  fait  voir  toutes  les  roues  de  la 
lontre  de  profil , & arrangées  fur  la  même  ligne  ) ; cette 
figure  préfente  d’une  maniéré  facile  à être  faifie , les  éléva~> 
tions  de  chaque  partie  de  la  Montre. 

2 3 8 3 • P°ur  faciliter  l’cxécutjon  des  roues , on  les  tient 
suffi  grandes  que  la  place  le  permet;  mais  pour  en  déterminer  - 
S xaclement  la  grandeur , relativement  à leur  pofitjon , il  faut 

avoir 

f 
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avoir  égard  au  nombre  de  dents  que  ces  roues  doivent  avoir , 

& à ceux  de  leur  pignon,  afin  que  ces  roues  étant  exécutées, 
ôc  ainfi  placées,  les  engrenages  foient  auiïi  près  d'ètrc  à 
leur  vrai  point,  qu’il  eft  pollible ; ainfi  toutes  les  roues  ne 
doivent  pas  approcher  également  du  centre  des  pignons,  dans 
lefquels  elles  doivent  engrener;  car  cela  varie  félon  que  les 
pignons  font  plus  ou  moins  nombrés , 6c  qu’ils  font  un  plus 
grand  ou  plus  petit  nombre  de  révolutions  pour  une  de  la  roue 
qui  les  mené  : par  exemple , la  roue  de  fufée  qui  doit  porter 
y 4 dents  , 6c  engrener  dans  un  pignon  1 2 ( celui-ci  fait  donc 
4 tours  7 pour  1 de  la  roue) , doit  moins  approcher  du  centre 
de  fon  pignon  que  la  roue  de  grande  moyenne  qui  a 60  dents, 
ôc  engrcnc  pignon  6 (celui-ci  fait  10  tours  pour  1 delà  roue), 
parce  que  ce  pignon  doit  être  beaucoup  plus  petit  que  celui 
de  12.  Avant  donc  de  tracer  la  vraie  grandeur  de  ces  roues, 
il  faut  trouver  le  nombre  des  dents  des  roues  ôc  pignons  ; ôc 
l’on  trace  les  roues  en  conféquence*,  en  eftimant  le  point  où 
l’engrenage  doit  fe  faire , ce  que  l’on  juge  par  le  rapport  de  la 
grofleur  du  pignon  au  diamètre  de  la  roue  ; mais  pour  fixer 
bien  ces  grandeurs  , on  ne  peut  le  faire  parfaitement  que 
lorfqu’on  a exécuté  une  piece  d’après  le  calibre  ; alors  on 
retouche  celui-ci  en  conféquence:  c ( fig . 1 ) eft  le  barillet;  d. 
la  fufée  ; f la  grande  roue  moyenne  : g la  petite  moyenne  ; 
h la  roue  de  champ. 

2384.  Pour  régler  le  nombre  de  vibrations  dans  une 
Montre  à roue  de  rencontre  , il  faut  confidérer,  ainfi  que 
nous  l’avons  déjà  dit  ( ),  qu’il  ne  faut  pas  que  le  balancier 

fafle  des  vibrations  lentes  à caufe  des  battements  auxquels 
il  feroit  fujet  au  porté  : je  fais  battre  au  balancier  de  cette 
Montre  1 y 5 00 , lorfquc  la  Montre  eft  fans  fécondés  ; ôc  comme 
ce  calibre  eft  difpole  pour  que  l’on  puiffe  faire  la  Montre  à 
fécondes  excentrique,  l’aiguille  portée  par  la  roue  de  champ, 
alors  je  fais  battre  14400  : voici  les  nombres  des  dents  des 
roues  ôc  pignons  dans  l’une  6c  l’autre  Montre. 

Yy 


II.  Partie, 


Essai  sur  l’ Horlogerie. 


. 354 

Montre  ordinaire. 


Rouf,  de  fufée  *4,  engrene  dans  le  pignon  de  12, 
qui  porte  la  grande  roue  moyenne  : celle-ci  a 60  dents  ; elle 
engrene  dans  le  pignon  6 qui  porte  la  petite  roue  moyenne: 
la  petite  roue  moyenne  a 48  ; elle  engrene  dans  le  pignon  6 
qui  porte  la  roue  de  champ  : celle-ci  porte  4J  dents , elle 
engrene  dans  le  pignon  de  la  roue  de  rencontre  qui  a 15 
dents  (*). 

Montre  a fécondés . 


2386.  Roue  de  fufée  £4,  engrene  pignon  12  ; grande 
roue  moyenne  60 , engrene  pignon  8 ; petite  moyenne  48 , 
engrene  pignon  6 ; de  champ  48 , engrene  pignon  6 ; roue  de 
rencontre  ip. 

2 3 87-  Les  roues  ainfi  tracées,  on  marquera  la  grandeur 
de  la  petite  platine  que  l’on  fera  concentrique  à la  grande 
platine;  mais  qu’il  faut  tenir  plus  petite  par  la  raifon  que  la 
charnière  étant  attachée  à la  platine  des  piliers,  lorfquc  l’on 
ouvre  la  Montre , l’extrémité  de  la  cage  oppofée  à la  char- 
nière décrit  une  portion  de  cercle  dont  la  charnière  eft  le 
centre  ; or  comme  la  petite  platine  doit  palier  dans  l’ouver- 
ture de  la  boite , il  faut  qu’elle  foit  plus  petite  que  la  grande, 
à raifon  de  l’élévation  des  piliers  ; c’eft  ce  que  l’on  appelle 
l’ Embicketage. 

2 3 8^-  Quand  on  a tracé  fur  le  calibre  la  place  des  roues 
contenues  dans  la  cage  , alors  on  trace  fur  le  môme  côté 
du  calibre  le  dejj'us  de  platine  , c’eft-à-dire,  toutes  les  pièces 
pofées  fur  la  petite  platine  , comme  le  coq,  la  coulilTcric  , la 
rofette,  &c. 


(*)  Il  cft  préférable  de  ne  donner  que 
1;  dent*  à la  roue  de  rencontre}  car  le 
diamètre  de  ccrtc  roue  étant  donné  , ainfi 
que  la  grofïcur  du  corps  de  1a  verge  de 
balancier  t moins  ccctc  roue  aura  de  dents  , 


& plus  Tare  de  levée  fera  grand  , & celui 
de  recul  fera  dans  un  moindre  rapport 
avec  celui  de  levée  } condition  qui  conduit 
à rifocbroiüünc  ( 559  ), 


Digitized  by  Google 


Seconde  Pa  rtie,  Chap.  XLVII.  gyy 

2 389.  Le  balancier  doit  être  tracé  d’après  la  difpofition 
des  pièces  du  dedans  qui  doit  être  combinée  de  forte  à ména- 
ger fa  place  convenablement  , pour  que  le  talon  de  potence 
defeende  à fleur  de  la  platine  des  piliers;  on  a par  ce  moyen 
une  plus  grande  roue  de  rencontre.  Le  balancier  doit  être 
fitué  , le  plus  qu’il  fe  peut,  dans  le  milieu  de  la  cage;  par  ce 
moyen,  cela  rend  la  boite  de  la  Montre  moins  élevée. 

2390.  Le  balancier  placé  fur  le  calibre,  comme  on  le 
voit  dans  la  fig.  1 , on  marquera  le  coq  dont  la  grandeur  doit 
être  la  même  que  celle  du  balancier  ; ainfi  les  deux  traits  fc  - 
confondent  : pour  donc  défigner  le  coq , il  faut  tracer  la  direc- 
tion t u des  pattes  pour  les  vis  ; or  cette  direction  dépend  de 
l’endroit  où  on  peut  placer  la  rofette  ; car  les  pieds  du  coq 
doivent  être  perpendiculaires  à la  ligne  qui  pafle  du  centre 
de  la  rofette  à celui  du  balancier;  mais  popr  placer  la  rofette, 
il  faut  choifir  un  endroit  où  elle  11e  recouvre  aucun  trou  de 
pivots , non  plus  que  la  coulifle  ôc  les  pieds  du  coq  ; car  j’ai 
déjà  fait  obfcrver  que  lorfqu’une  pièce  quelconque  pafle  par- 
deflùs  le  réfervoir  d’un  pivot , elle  attire  toute  l’huile  conte- 
nue dans  ce  réfervoir  ; il  faut  aufli  choifir , autant  que  cela  fc 

Îieut , une  place  pour  la  rofette  qui  foit  telle  , qu’elle  foit 
a plus  grande  p'oflible  ; car  il  eft  néccflâire  qu'e  la  roue  de 
rofette  foit  grande  , afin  que  le  ratcau  parcoure  un  grand 
efpace,  6c  que  par  ce  moyen  tous  les  changements  qui  peuvent 
arriver  dans  les  huiles , frottements , ôcc.  n’obligent  jamais , 
ainfi  que  cela  arrive  fréquemment , d’alonger  ou  d’accourcir  le 
fpiral  par  le  piton  ; 6c  la  rofette  doit  être  grande  pour  que  fes 
divilions  foient  plus  fenfibles.  • 

2391.  Pour  tracer  le  deflfus , comme  nous  venons  de  le 
dite , la  rofette p ( fig ■ 1 ) fe  placera  entre  le  barillet  6c  la  fufée  ; 
il  faut  quelle  foit  allez  diftantc  du  trou  de  fufée,  pour  loger 
l’un  des  pieds  de  la  coulifle  entre  la  rofette  Ôc  le  pont  de  fuiéc , 
l’autre  pied  de  la  coulifle  doit  être  à même  diftance  du  centre 
de  la  rofette,  que  le  premier  ; la  rofette  doit  être  attachée  par 
deux  vis , comme  on  le  voit  {fig.  8 ) ; par  ce  moyen  les  chiffres 
6c  divifions  gravés  fur  cette  efpecc  de  cadran , ne  font  pas 
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coupés  , ôc  la  rofette  plaque  mieux  fur  la  platine:  les  pattes  6 , 
8 {jïg.  î ) que  la  rofette  doit  porter  pour  ces  vis,  doivent  être 
affez  écartées  pour  ne  pouvoir  toucher  aux  pieds  de  la  coulifle; 
6c  il  faut , autant  que  cela  fe  peut , que  ces  pattes  de  la  rofette 
(oient  près  du  milieu  , afin  qu’elle  foie  fixée  lolidement  : pour 
donner  à ces  pièces  une  fymétric  qui  ne  nuife  pas  à la  bonté  de 
la  machine , il  faut  placer  fur  un  arc  de  cercle  tiré  du  centre 
de  balancier , 6c  pour  leur  difiance  du  centre  de  la  rofette , on 
tirera  un  autre  arc,  dont  les  fc&ions  avec  le  premier  déter- 
minent la  pofition  des  vis  ; on  placera  de  même  les  pieds  /,  l 
de  la  coulifie,  à même  difiance  du  centre  du  balancier. 

2392.  On  tracera  la  roue  de  rofette  m que  l’on  tiendra 
aufli  grande  qu’elle  efl  marquée  lur  le  calibre.  On  voit  que 
cela  rapproche  de  beaucoup  le  rateau  du  centre  du  balancier; 
ôc  voici  pourquoi  je  donne  cette  difj.oiition  à la  coulifferie  ; 
i°.  c’cft  qu’en  tenant  une  roue  de  rofette  grande , cela  aug- 
mente le  chemin  du  rateau , 6c  donne  la  facilité  de  régler  fa 
Montre , quoique  les  huiles  foient  fort  épaiflies,  ôte.  ( pd6); 
a",  on  /ait  ordinairement  battre  la  cheville  de  renverfement 
fur  le  bout  de  la  coulifie , ôc  cette  cheville  palTe  par-deflus  le 
rateau  , 6c  fouvent  y touche , ce  qui  arrête  la  Montre  ; ou 
b; en  elle  pafiê  par-deflus  la  coulifie  , éc  dans  ce  cas  ou  la 
Montre  arrête , ou  le  rouage  court , & la  roue  de  rencontre 
s’eftropie  contre  les  palettes;  il  eft  vrai  que  l’un  6c  l’autre  de 
ces  accidents  arrivent  peu  à des  Montres  faites  avec  foin;  mais 
alors  on  eft  obligé  de  tenir  la  coulifie  plus  épaifie,  ce  qui  rend 
le  coq  plus  élevé,  ôc  fans  néceflité;  j°.  la  roue  de  rofette 
étant  grande,  ôc  l'efpac<^ parcouru  par  le  rateau  augmentant  à 
proportion , il  arriverait  que  lorfque  la  coulifie  eft  coupée  de 
longueur  convenable  à arrêter  la  cheville  de  renverfemenf , 
le  rateau  ferait  prefqu’entiérement  à découvert , 6c  fon  ajus- 
tement moins  folide.  Je  remédie  donc  à ces  obftacles  en  laijfl- 
fant  une  grande  largeur  en  dehors  du  rateau;  car  par  ce  moyen, 
pour  faire  le  renverfement,  je  forme  fur  la  coulifie  l'entaille 
f q telle  qu’on  la  voit  dans  la  fig.  8 , ôc  la  cheville  qui  peut 
Être  fort  longue  tourne  autour  du  rateau  6c  de  la  maciere 
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réfcrvée  à la  couliffe  , & va  battre  contre  le  fond  que  l’on 
recule  félon  qu’il  en  eft  befoin  ; je  conferve  la  couliffe  aulïï 
longue  qu’il  la  faut  pour  recouvrir  tout  le  chemin  parcouru 
par  le  rateati.  Comme  les  bouts  de  la  couliffe  font  allez  éloignés 
des  vis  qui  la  fixent  à la  platine,  il  pourroit  arriver  que  ces 
bouts  de  la  couliffe  fe  foulevcroicnt  lorfqu’on  fait  mouvoir  ce 
rateau  ; c’ell  pour  éviter  cela  que  l’on  fixera  fur  la  platine  deux 
efpeces  de  griffes  qui  retiendront  la  couliffe  appliquée  contre 
la  platine. 

2 39  3*  On  tracera  le  coqueret  qui  doit  porter  le  pivot 
fupéricur  du  balancier  : on  obfcrvera  que  ce  pivot  calfe  prêt 
que  toujours  par  la  moindre  chiite  de  la  Montre  ; or  pour 
prévenir  cet  accident,  en  place  du  coqueret  du  balancier,  je 
forme  un  pont  qui  éloigne  le  pivot  du  balancier,  en  forte  que 
celui-ci  fe  trouve  auffi  près  du  milieu  de  l’axe  qu’il  fe  peut  ; 
alors  le  tigeron  paffe  feulement  avec  liberté  à travers  le  trou 
du  coq  qui  lui  eft  concentrique;  ce  trou  ne  doit  pas  être  trop 
aggrandi  ; par  ce  moyen,  fi  la  Montre  tombe,  la  verge  fléchit, 
fit  le  tigeron  reçoit  tout  l’effort  du  coup,  de  forte  que  le 
pivot  ne  caffe  pas  ; mais  quand  même  cela  arriveroit , l'acci- 
dent en  ferôit  borné  là;  car  le  rouage  ne  pourroit  pas  courir , 
ni  les  dents  de  la  roue  de  rencontre  s’émouffer , ainfi  que  cela 
arrive  à prefque  toutes  les  Montres  où  le  pivot  de  balancier 
caffe.  Mais  s’il  arrive  que  la  chute  faffe  caffer  un  pivot  de 
balancier  dans  nos  Montres,  voici  comment  il  faut  le  réparer; 
c’eft  d’ajufter  fur  le  tigeron  du  pivot  caffé , un  chaperon  fur 
lequel  on  lèvera  un  pivot  de  même  dimenfion  que  celui  caffé. 
Pour  faire  ce  chaperon  e f ( fig.  1 1),  on  perce  fur  le  tour  un 
bout  d'acier  bien  pur,  de  groffeur  convenable  à former  un 
canon  folide  autour  du  tigeron  ; le  trou  doit  être  de  la  groffeur 
du  tigeron , c’eft-à-dire,  propre  à y entrer  jufte;  la  profondeur 
du  trou  doit  être  un  peu  moindre  que  la  longueur  au  tigeron  ;• 
car  il  faut  raccourcir  ce  tigeron , afin  que  le  trou  ne  foit  pas 
coupé  par  le  pivot  que  l’on  doit  former  au  chaperon , 6c  qu’il 
refte  de  la  matière , comme  on  le  voit  dans  la  figure  1 1 : le 
trou  ainfi  fait , on  y paffe  un  équarriffoir  pour  le  rendre  uni , 
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£c  de  groffeur  à entrer  à force  fur  le  tigeron  : on  formera  une 
pointe  au  bout  où  doit  être  le  pivot  ; on  mettra  ce  chaperon 
fur  un  arbre  liffc  ; on  jettera  la  pointe  pour  que  l’arbre  tourne 
rond  ; en  cet  état,  on  tournera  le  chaperon,  & on  lui  donnera 
à-peu-près  la  figure  que  l’on  voit  en  ef(  jig.  1 1)  ; cela  fait,  on 
le  trempera,  &on  le  fera  revenir  bleu-jaunâtre  ; on  nettoiera 
le  trou  , & on  le  chaflcra  fur  le  tigeron , & bien  au  fond  ; on 
jettera  la  pointe , fi  la  verge  de  balancier  ôc  le  balancier  ne 
tournent  pas  rond;  fit  jufqu  a ce  que  cela  foit,  on  tournera  le 
chaperon  dans  toute  fa  longueur  ; on  fera  le  pivot,  on  aggran- 
dira  le  trou  du  coq  , pour  que  le  chaperon  y palfe  librement, 
& on  raccourcira  le  pivot,  fi  le  balancier  cil  trop  haut  en 
cage , ôcc. 

2 3 94-  Quand  on  fait  rouler  le  pivot  fupérieur  de  la 
fufée  dans  la  platine  même,  l’huile  que  l’on  met  à ce  trou  eft 
fouvent  expofée  à être  attirée  par  le  crochet  de  fufée  qui  fc 
trouve  fort  près  de  ce  pivot  : c eft  pour  éviter  ce  défaut  que 
l’on  doit  faire  ufage  du  pont  que  l’on  met  à la  fufée;  mais 
il  faut  le  faire  plus  folide  qu’on  ne  fait  communément,  afin, 
i°.  qu’il  ne  puifle  fléchir  par  l’effort  qu’il  reçoit  pendant  qu’on 
remonte  la  Montre  ; 2°.  il  faut  que  la  partie  qui  reçoit  le 
pivot  (*)  foit  fort  épaiffe,  afin  d’avoir  de  quoi  former  un 
réfervoir  qui  contienne  beaucoup  d’huile  : on  tracera  ce  pont 
fur  le  calibre  ; il  ne  faut  pas  le  contourner , cela  ne  fc  feroit 

3u’aux  dépends  de  fa  folidité  : je  ne  fais  confifter  l’élégance 
ans  des  machines  utiles,  comme  font  icelles  qui  mefurent  le 
temps,  que  dans  l’intelligence  que  l’Artiftc  emploie  à leur 


(*)  A propos  de  ce  pivot  * pluficurs  Au- 
teurs oui  ont  écrit  fur  l'Horlogerie  fc  font 
trompes  très  - grofliércmcnt  quand  iis  ont 
dit  : Le  pivot  fupérieur  ( de  la  fufée  ) devroit 
avoir  J on  diamètre  beaucoup  plus  petit  que 
celui  du  pivot  inferieur.  Cela  eft  contraire 
à tout  principe  de  méchaniquc  j car  c'eft 
comme  lî  l'on  difoit  que  parce  que  les  roues 
de  grottes  Horloges  qui  four  plus  pefanres 
que  celles  d’une  Montre  , il  faut  eu  tendre 


les  pivots  plus  petits.  Bien  loin  que  l*oa 
doive  tenir  le  -pivot  fupcricur  de  la  fufée 
plus  petit  que  celui  de  la  Üafc,  il  faudroit 
au  contraire  ( le  pivot  de  la  bafe  étant  de 
bonne  grofleur)  que  le  nombre  des  parties 
frottâmes  difcpivot  fupcricur  fut  au  nombre 
des  patries  frortantes  du  pivot  inférieur  . 
comme  la  prcilion  au  fommex  cil  a Ja  prcf-i 
fion  de  la  oafe  ; dcs-Iors  le  frortement  fera 
égal  fur  chaque  pivot,  ôc  il  fera  coulUnt* 
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compofition , dans  la  folidité  convenable  à chaque  partie , ôc 
dans  la  jufteffe  de  la  mjrche  de  la  machine. 

2395.  Le  dcflus  étant  ainfi  tracé , il  faudra  marquer  la 
place  des  piliers,  6c  de  forte  qu’ils  ne  gênent  ni  aux  roues 
contenues  dans  la  cage  , ni  aux  pièces  du  delfus  de  platine:  les 
bouts  des  piliers  ou  pivots  que  l’on  goupille  pour  alfemblcr  la 
cage , ne  doivent  paifer  ni  fous  le  coq  ni  fous  la  rofette  ; mais 
en  être  ni^rne  alî  -z  éloignés  pour  que  les  goupilles  n’appro- 
chent d’aucunes  pièces , afin  d’avoir  la  facilité  de  les  ôter  : 
il  faut  ne  pas  trop  approcher  du  dedans  de  la  cage  le  pilier 
fi  tué  entre  le  barillet  6c  la  roue  de  fufée  , afin  qu'il  ne 
puilfe  pas  toucher  à la  chaîne  iorfquc  la  Montre  eft  au  bas , 
c’elt-à-dire , que  la  chaîne  entoure  le  barillet,  6c  qu’il  n’y  a 
plus  qu’une  partie  d’un  tour  fur  la  bafe. 

2396.  rour  diminuer  le  frottement  qu’éprouve  le  pivot 
du  côté  de  la  roue  de  rencontre  , il  faut , au  lieu  de  placer 
la  contre-potence  fur  le  bord  de  la  platine , 6c  de  faire  palier 
la  tige  à côté  de  celle  de  champ , placer  cette  contre-potence 
en  dedans , entre  la  tige  de  champ  6c  la  potence  , comme 
on  le  voit  ( J! g.  S)  ; no  repréfentc  cette  contre-potence  ; il 
en  réfultera,  i°.  que  les  deux  pivots  de  rencontre  fouffriront 
une  égale  prelfion  , ce  qui  donnera  la  liberté  de  tenir  ces 
pivots  plus  petits  que  l’on  ne  pourrait  le  faire  fans  cette  difpo- 
firion  ; 20.  l’engrenage  de  champ  en  fera  meilleur:  ?°.  le  trou 
du  nez  de  potence  dans  lequel  roule  le  pivot  du  dedans  de  la 
roue  ne  pourra  pas  fe  rendre  ovale , ainfi  que  cela  arrive  par 
la  mauvaife  difpofition  que  l’on  donne  à cette  partie  ; ainfi 
l'échappement  reliera  conllamment  le  même;  on  tirera  donc 
un  trait  y i ( fig . 1 ) du  centre  de  la  roue  de  champ  au  centre  du 
balancier  ; ce  trait  défignera  l’axe  de  la  roue  de  rencontre  j 
& on  tirera  du  centre  du  balancier  un  trait  r 3 perpendiculaire 
au  premier,  lequel  indiquera  le  plan  de  mouvement  du  lardon 
de  potence. 

2 3 97.  Le  barillet  étant  de  toute  la  hauteur  de  la  cage, 
on  ne  pourra  pas  placer  la  charnière  du  mouvement  fous  le 
barillet,  ainfi  que  cela  fe  pratique  ; ou  la  mettra  donc  à côté 
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du  barillet  entre  la  fuféc  ; on  tirera  de  l’endroit  où  cette  char- 
nière doit  être , un  trait  qui  paffe  pjr  le  milieu  du  calibre  ; ce 
trait  marqué  a dans  le  calibre , repréfente  auffi  l’endroit  des 
1 2 heures  ; on  marque  à fon  oppofitc  b , la  place  du  reffort  de 
cadran. 

2398*  Le  calibre  ainfi  tracé  , on  perce  des  trous  fur 
chaque  centre , roue , vis , &c  ; on  ne  doit  pas  fe  fervir  du 
même  foret  pour  chaqqp  trou  ; car  ceux  des  piliers  doivent 
avoir  environ  une  demi -ligne  de  diamètre;  ceux  de  barillet 
& de  fufée  4 , ainfi  que  ceux  des  vis  de  rofette  fie  de  couliffe  ; 
ceux  de  champ  fit  de  petites  moyennes  j-,  ficc. 

2 3 9 9-  Les  trous  percés  , on  marquera  fur  le  bord  a un 
petit  trait  à travers  l’épaiflcur  du  calibre;  on  fe  fervira  de  ce 
trait  pour  tracer  de  l’autre  côté  ( fig . 2 ) un  trait  a b qui  paffe 
de  l’endroit  marqué  au  bord  par  le  centre  ; ce  trait  défignera 
la  ligne  de  midi. 

2200.  On  tracera  fur  ce  côté  du  calibre  le  pont  dans 
lequel  doivent  rouler  les  pivots  de  roue  de  champ  fit  de  petite 
moyenne , fit  tel  qu’on  le  voit  en  i k : pour  le  rendre  plus  folidc, 
on  doit  l’attacher  avec  deux  vis  dont  on  marquera  la  place  fur 
le  calibre.  _ 

2401.  En  donnant  au  barillet  toute  la  hauteur  de  la  cage, 
ainfi  que  nous  le  faifons  ici , on  ne  peut  pas  placer  une  vis  fans 
fin  pour  foutenir  l'effort  du  reffort.  Il  faut  donc  employer, 
comme  on  le  fait  dans  les  Pendules , un  rochet  fit  un  cliquet; 
êrcecte  méthode  eft  infiniment  préférable;  car  les  vis  fans 
fin  font  très-difficiles  à bien  faire  ; il  y a plus  d’ouvrage , fié 
peu  d’Ouvriers  les  font  bonnes , fit  elles  n’ont  d’ailleurs  aucun 
avantage.  L’encliquetage,  pour  retenir  l’arbre  de  barillet, 
fera  donc  pofé  fous  le  cadran;  on  tracera  cet  encliquetage, 
ainfi  qu’on  le  voit  en  g h fur  le  calibre  ; ce  rochet  g doit  être 
d’acier.  Quand  les  Montres  font  à répétition , l’encliquetage 
ne  peut  pas  fe  placer  fous  le  cadran , à caufe  de  la  crémaillère  ; 
mais  alors  on  le  met  fous  le  barillet  ajufté  quarrément  comme 
une  roue  de  vis  fans  fin , le  cliquet  ajufté  de  même  fur  la 
platine,  en  delfous  du  barillet, 

. 2402. 


Digitized  by  Google 


Seconds  Partie,  Ch ae.  XLVII. 

I40  2.  Pour  déterminer  la  grandeur  du  rochet  d’encliquetage 
de  l’arbre  de  barillet , il  faut  premièrement  tracer  fur  le  talibre 
la  roue  de  cadran , Ôc  celle  de  renvoi  ; il  faut  placer  celle  de 
renvoi  entre  le  bout  i du  pont , fit  le  rocher  g d’encliquetage. 
Pour  déterminer  la  grandeur  & la  pofition  de  ces  roues , on  le 
réglera  fur  le  nombre  de  leurs  dents  fie  des  pignons  qui  les  me* 
nent:  ici  le  pignon  de  chauffée  a 1 o dents;  il  engrené  dans  la  roue 
de  renvoi  qui  en  a 50  ; le  pignon  que  porte  la  roue  de  renvoi 
eft  de  8 ; il  engrène  dans  la  roue  de  cadran  de  32  dents.  On 
tracera  donc  ces  roues  en  conféquence,  fit  on  fera  enfuitc  le 
rochet  d’encliquetage  de  toute  la  grandeur  qu’il  peut  avoir 
pour  ne  pas  gêner  ces  roues  : voyez  la  figure  2. 

24O  ï.  Lorfqu’on  fait  la  difpofition  d’une  montre,  il  faut 
• profiter  de  toute  la  place  que  l’on  on  a pour  écarter  les  pièces  les 
unes  des  autres  ; nos  cadrans  d’émail , par  exemple , font  affez 
convexes  , & il  en  faut  profiter  pour  élever  les  minuteries  ou 
roues  de  cadran.  Pour  cet  effet,  il  faut,  i°,  comme  on  le 
voit  ( fig.  4.  ) , faite  une  noyure  profonde , pour  éloigner  autant 
qu’il  eft  ptJffible,  le  pivot  de  la  grande  roue  moyenne  de 
cette  roue  ; fie  pour  cela , il  faut  profiter  de  l’épaiffeur  de  la 
platine  , à laquelle  je  pratique  une  batte  , comme  on  le  voit 
dans  le  profil  ; cette  batte  me  fournit  des  ponts  qui  allongent 
les  tigerons , fie  font  que  la  prelfion  des  roues  fc  fait  au  mi- 
lieu des  axes:- 20,  il  faut  élever  le  pignon  de  chauffée  c affez 
au-deffus  du  réfervoir  du  trou  du  pivot  de  grande  roue  moyen- 
ne , pour  qu’il  ne  puiffe  pas  en  attirer  l’huile  .:  enfin  par  cette 
difpofition , la  roue  de  renvoi  e fe  trouve  élevée  au-deffus  de 
la  platine , ce  qui  retranche  le  frottement  qu’elle  produit  lorf- 

! u elle  roule  fur  la  platine  même  , ainfi  que  cela  fe  pratique. 

>r  pour  diminuer  encore  le  frottement  de  cette  roue  , il  faut 
la  faire  rouler  fur  deux  pivots  dont  l’un  entre  dans  un  trou 
de  la  platine  , fie  l’autre  dans  le  trou  d’un  pont  ; par  ce  moyen 
on  ôtera  toute  équivoque  au  jeu  quelle  doit  avoir  ; car  on 
fait  que , félon  l’ufage  ordinaire , cette  roue  eft  retenue  par 
le  cadran  , enforte  que  j’ai  prcfque  toujours  vu  ces  roues 
n’avoir  pas  le  jeu  convenable  , fit  au  point  de  pouvoir  défeiv 
II.  F ort  ie.  " Z z 
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grener  de  la  chauffée  ; lorfque  le  cadran  eft  appliqué  , on 
ne  voit  pas  comment  la  roue  en  approche  ; par  le  moyen 
que  j’emploie  , le  moins  adroit  peut  arranger  ce  pont  d.  ; on  le 
tracera  fur  le  calibre  , comme  on  le  voit  dans  la  figure  2-:  quoi- 
que cette  roue  foit  maintenue  par  un  pont  & des  pivots  , il 
faut  percer  le  pignon  dans  fa  longueur , cela  facilitera  l'exé- 
cution des  pivots,  parce  qu’on  tournera  le  tout  fur  un  arbre 
liffé. 

2404-  Pour  avoir  un  tigeron  de  bonne  longueur  au  deffous 
de  la  roue  de  fufée  , & empêcher  l’huile  du  réfervoir  d’en  pou- 
voir être  attirée , il  faut  faire  une  noyurc  profonde  à la  platine 
en  laiflant  feulement  afféz  d'épaiffeurpour  y river  folidement 
un  bouchon  que  l’on  biffera  (aillant  fous  le  cadran , afin  que 
le  trou  ait  une  épaiffeur  convenable , & qu’il  y ait  un  réfervoir  • 
qui  contienne  beaucoup  d’huile.  Voyez  la  fig.  7. 

2405'.  Pour  rendre  les  frottements  confiants,  il  eft  effentiel, 
comme  je  l’ai  déjà  répété  plufieurs  fois , de  pratiquer  de  bons 
réfervoirs  poifr  contenir  beaucoup  d’huile  : pour  cet  effet, 
lorfqu’une  platine  eft  mince,  il  faut  y mettre  des  bouchons 
épais  & faillants  au-deffus  , afin  qu’en  outre  la  longueur  du 
trou , il  relie  une  épaiffeur  convenable  pour  former  le  réfer- 
voir -,  or  il  faut  que  le  bouchon  ait  au  moins  deux  fois  la  lon- 
gueur du  pivot;  Quand  on  met  des  barrettes  j>our  alonger  les 
tigerons  , il  faut  que  ces  barettes  foient  épaifîes  , finon  il  faut 
y mettre  de^  bouchons  épais  : il  y a une  quantité  de  montres 
qui  pèchent  par-là , enfortc  que  l’huile  eft  en  fi  petite  quan- 
tité , le  trou  fi  mince , que  celui-ci  fe  déchire , & l’huile  fe 
defféche , ce  qui  détruit  fie  fait  varier  les  montres.  Ces  fortes  de 
bouchons  faillants  dont  je  parle,  ont  même  un  avantage,  c’cft 
qu’ils  garantiflent  de  la  pouffiere  l’huile  contenue  dans  le  ré- 
servoir : il  ferait  très  - convenable  de  boucher  ainfi  tous  les 
trous  par  des  parties  ainfi  faillantes;  car  i°,  l’huile  eft  moins 
attirée  en  dehors  du  réfervoir,  parce  quelle  eft  ifolée  & retenue 
dans  fon  trou  ; a0  , c’eft  que  la  poufliere  qui  tombe  fur  la  pla- 
tine , ne  peut  que  gliffer  deffus  , fans  entrer  dans  le  réfer- 
voir. 
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a 40  6-  Nous  devons  encore  obferver  ici  que  l’on  ne  doit 
pas  faire  ufage  des  trous  foncés  pour  faire  rouler  les  pivots  : 
cette  méthode  cft  très-défethieule  ; car  l’huile  qui  eft  dans  le 
fond  du  trou  ne  fe  renouvelle  point , enforte  que  les  particules 
qui  fc  détachent  par  le  frottement  & les  atomes  qui  s'attachent 
à l'huile  n’ont  point  d’ilfue  pour  fortir  du  fond  du  trou  ; ainfi 
l’huile  fc  noircit  bien-tôt , ronge  le  pivot , fit  ôte  toute  la  li- 
berté du  mouvement  ; c’eft  pour  ces  raifons  qu’il  faut  faire 
ufage  des  contre  - potences  pour  les  roues  de  rencontre.  J'ai 
dit  ( 626  ) qu’il  falloir  faire  un  trou  foncé  au  nez  de  potence 
pour  y faire  rouler  le  pivot  de  rencontre,  afin  d’empêcher 
que  la  palette  n’en  put  emporter  l’huile  ; mais  je  n’avois  pas 
examiné  toute  cette  matière  avec  alTez  d’attention.  J’avoue 
que  ce  n’eft  pas  le  feul  article  fur  lequel- j’aie  befoin  de  faire 
corre&ion. 

2 407-  Pour  éviter  qu’en  mettant  le  balancier  en  place  la 
palette  d’en  bas  ne  puilTe  prendre  dg  l’huile  au  réfervoir  du  pi- 
vot de  rencontre , il  faut  recouvrir  ce  trou  avec  une  petite 
plaque  mince  d’acier  ; cette  plaque  recevra  le  bout  du  pivot  ; 
on  mettra  le  derrière  du  nez  de  potence  en  goutte  de  fuie  pour 
y retenir  l'huile. 

2408-  Pour  donner  aux  platines  & barrettes  l’épailfcur 
convenable,  il  fauf  fa  voir  quelle  devra  être  la  longueur  du  pi- 
vot qui  doit  y rouler  : or  la  proportion  qu’il  faut  fuivre  pour 
déterminer  cette  longueur  des  pivots , c’eft  qu’elle  doit  être 
double  du  diamètre  des  pivots  , c’eft-à-dire , que  fi  un  pivot  a 
~ de  lig.  de  diamètre , il  faut  que  fa  longueur  foit  de  demi- 
ligne.  Voilà  les  obfervations  préliminaires  fur  la  conftrutlion 
d’une  bonne  montre  à roue  d#  rencontre  : nous  allons  main- 
tenant en  décrire  toutes  les  parties. 

Defcription  de  cette  Montre. 

2409.  La  figure  4 ( PI.  XXXP'II)  faitvoiren  profil  le  mou- 
vement de  la  montre  ôc  toutes  les  roues  placées  fur  la  même 
ligne , les  platines  coupées  par  le  milieu  des  trous  ; c’eft,  comme 
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j’ai  dit,  pour  faire  voir  l'élévation  de  toutes  les  parties  de  la  mon- 
tre. A A cft  la  platine  des  piliers  ; e e , fon  épaiffcur  ; a A,  a A, 
la  batte  ou  faulfe  plaque  ; c c,  le  pont  réfervé  au  centre  pour 
le  tigeron  de  la  grande  moyenne  ; B B,  la  creufure  pour  former 
la  faillie  plaque  ; CCdl  la  petite  platine  ( les  piliers  ne  font 
pas  ici  repréfentés  ; la  ligure  î de  la  XXXVIII  Planche  en 
fait  voir  un  ) ; D eft  le  barillet  avec  fa  chaine  qui  l’entoure  ; 
E , la  fufée  ; F,  le  pont  de  la  fufée  ; d,  la  noyure  faite  à la  pla- 
tine , pour  que  le  pivot  inférieur  de  la  fufée  ait  un  plus  grand 
tigeron  ; g g eft  1 alfiete  ou  bouchon  rivé  à la  platine  pour 
former  l’epai  fleur  du  trou  du  pivot  de  fufée  , 6c  le  réfervoir 
pour  l’huile  ; G cft  la  roue  de  fufée  ; h , le  pignon  de  la  grande 
roue  moyenne  dans  laquelle  engrene  la  roue  de  fufée  ; / eft  la 
grande  roue  moyenrie  qui  engrene  dans  le  pignon  k , fur  le- 

3uel  eft  rivée  la  petite  roue  moyenne  L : le  pivot  fupéricur  i 
e la  petite  roue  moyenne  roule  dans  le  trou  fait  à la  petite 
platine  ; 6c  l’inférieur  2 , dans  un  trou  fait  au  pont  f f fixé 
avec  deux  vis  Ôc  deux  pieds  fur  le  dehors  de  la  platine  des 
piliers  ; l’élévation  de  ce  pont  dépend  de  la  hauteur  de  la 
faulfe  plaque  Ôt  de  la  courbure  du  cadran  pondué  A'  2 A.  La  pe- 
tite roue  moyenne  L engrene  dans  le  pignon  /,  fur  lequel  eft 
rivée  la  roue  de  champ  ; le  pivot  fupérieÿ  3 de  la  roue  de 
champ  roule  dans  le  trou  de  la  petite  platine  , ôc  celui  4 dans 
celui  fait  au  pont  f f ; la  roue  de  champ , M engrene  dans  le 
pignon  m , fur  lequel  eft  rivée  la  roue  de  rencontre  N ; le  pi- 
vot de  la  roue  de  rencontre  du  dedans  de  la  roue  roule  dans 
le  trou  fait  au  nez  de  potence  O ; 6c  l’autre  pivot  roule  dans 
le  trou  fait  à la  contre-poteace  n.  La  verge  de  balancier  0 p 
porte  deux  pivots  dont  l’un  fupérieur  p roule  dans  le  trou  fait 
au  coqueret  P fixé  avec  une  vis  6c  deux  pieds  fur  le  coq  Q } 
celui-ci  fe  fixe  fur  la  petite  platine  avec  deux  vis  ôc  deux  pieds  ; 
le  pivot  inférieur  de  la  verge  de  balancier  roule  dans  le  trou 
fait  au  talon  de  la  potence  O ; la  verge  de  balancier  porte  deux 
palettes  qui  engrènent  dans  les  dents  de  la  roue  de  rencontre , 
ce  qui  forme  l’échappement  ( 1 3 y ) ; le  balancier  R R eft  rivé 
ur  l’affiette  j foudée  à la  verge  a p : r r repréfeme  la  coupe 
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3e  la  couliffe  ôc  du  rateau  appliqué  fur  la  petite  platine  ; il 
faut  que  le  balancier  n’approche  pas  trop  près  ni  du  dédits 
du  coq  , ni  du  deffus  de  la  couliffe  , afin  que  la  poufliere  qui 
pourroit  s’y  arrêter  ne  puiffe  interrompre  le  mouvement  du 
Dalancier  : la  plaque  d’acier  s fert  à recevoir  'le  bout  du  pivot 
de  la  verge  , afin  que  la  portée  ne  frotte  pas  au  coqueret.  Je 
fupprime  l’agathe  dont  on  fait  ufage  allez  communément , par 
la  raifon  quelle  prenoit  une  hauteur  qu’il  vaut  mieux  em- 
ployer à augmenter  le  tigeron  p ; d’ailleurs  cette  plaque  étant 
trempée  fort  dure , le  pivot  ne  la  ronge  pas  : cette  plaque  eft 
fixée  par  la  même  vis  t qui  arrête  le  coqueret  fur  le  coq  ; le  pi- 
vot fupérieur  6 de  la  grande  roue  moyenne  roule  dans  le  trou 
fait  au  centre  de  la  petite  platine  , fie  le  pivot  7 roule  dans  le 

[«ont  réfervé  au  centre  de  la  platine  des  piliers  ; ce  pivot  pro- 
ong’é  7 , 8 porte  le  pignon  de  chauffée  u qui  engrene  dans  la 
roue  de  renvoi  S ; celle-ci  efl  rivée  fur  le  pignon  x ; ce  pignon 
porte  deux  pivots,  l’un  9,  roule  dans  le  trou  fait  à la  platine  de» 
piliers , fit  l’autre  10  , dans  le  trou  du  pont  T jo  attaché  par 
une  vis  6c  deux  pieds  à la  platine  ; le  pignon  x engrene  dans 
la  roue  de  cadran  V rivée  fur  un  canon  qui  roule  fur  celui  de 
chauffée  ; le  bout  1 1 du  canon  de  chauffée  eft  quarré  ; fur  ce 
quarré  eft  ajuftée  l’aiguille  des  minutes  X ; la  goupille  ^ tra- 
verfe  le  bout  du  pivot  de  grande  moyenne , 6c  retient  la  chauf- 
fée « 1 1 fur  la  tige  : l’aiguille  des  heures  Y s’ajufte  à frottement 
fur  le  canon  de  la  roue  de  cadran;  le  pivot  1 a de  l’arbre  de  barillet 
entre  dans  le  trou  fait  à la  petite  platine;  6c  celui  1 3 , dans  celui  de 
la  platine  des  piliers;la  partie  faillante  de  cepivot  eft  limée  quar- 
rée  pour  recevoir  le  rochet  d’encliquetage  Z ; le  bout  prolongé 
14  au  quarré  fert  à donner  la  bande  convenable  au  reffort  mo- 
teur contenu  dans  le  barillet  D : ij*ft  le  quarrée  de  fufée  qui 
fert  à remonter  la  montre:  les  encoches  16 , 6 , 1 , 3 , g g , 
7 , a , 4 que  l’on  vôit  faites  aux  ponts  ôt  platines,  repréfentenr 
la  coupe  des  réfervoirs  que  l’on  a pratiqués  aux  bouts  des  trous 
des  pivots  pour  y conferver  l’huile. 

a 4 1 O.  La  figure  j repré  fente  le  dedans  de  la  platine  des 
piliers  vue  en  pian  avec  les  pièces  qu’elle  porte  lorfqu’on 
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vient  d’ôter  la  petite  platine.  A A eft  la  platine  ; 1*,  2 , 3,4 
les  piliers  ; D , le  barillet  \ G , la  roue  de  fufée  ; h,  le  pignon  de 
longue  tige  ; /,  la  grande  roue  moyenne  ; i le  pignon  qui  porte  la 
petite  roue  moyenne  F ; / le  pignon  de  la  roue  de  champ  ; Fcft  la 
charnière  qui  attache  le  mouvement  de  la  montre  après  la 
boîte;  R eft  la  tête  du  reftort  de  cadran;  P P,  la  noyure  faite  dans 
l’épaifteur  de  la  platine  pour  y loger  la  grande  roue  moyenne. 

2411.  La  figure  6 repréfente  le  dedans  de  la  petite  pla- 
tine avec  les  pièces  qu’elle  porte  pour  être  aflemblée  avec  la 
figure  y , 6c  former  laçage.  CC  eft  cette  platine;  O,  la  potence 
attachée  à la  platine  avec  une  forte  vis  fie  deux  pieds  ; d eft  la 
vis  de  rappel  qui  fait  mouvoir  le  lardon  e f,  qui  porte  le  nez  de 
potence  dans  lequel  roule  le  pivot  du  dedans  de  la  roue  de 
rencontre  N fixée  fur  le  pignon  m ; l’autre  pivot  que  porte  ce 
pignon  roule  dans  le  trou  de  la  contre- potence  no  attachée' 
a la  platine  avec  une  vis  q 6c  un  pied  ; cette  contre-potence 
porte  la  plaque  d’acier  0 attachée  avec  la  vis  p ; c’eft  fur  cette 
plaque  que  roule  le  bout  du  pivot  ; la  partie  r de*’ la  contre- 
potence  eft  arrondie  en  goutte  de  fuie  du  côté  de  la  plaque 
pour  y retenir  l’huile  du  pivot  ; le  nez  ou  lardon  de  potence 
porte  aufti  une  plaque  d’acier  pour  recevoir  le  bout  de  l’autre 
pivot  ; nous  expliquerons  cet  ajuftement  ci-après  : la  plaque  P 
eft  attachée  à la  potence  O avec  la  vis  s ; c’cft  fur  cette  plaque 
que  roule  le  bout  du  pivot  inférieur  de  la  verge  de  balancier  : 
1,2,  j , 4 font  les  trous  dans  lefquels  partent  les  pivots  des 
piliers , h,  i , l,  les  trous  pour  les  pivots  des  roues  de  grande 
moyenne,  petite  moyenne  fit  de  champ.  Q , R , V repréfente  le 
garde-chaîne;  Q eft  le  plot , piece  de  cuivre  rivée  à la  platine;  elle 
eft  fendue  pour  recevoir  liLbout  a du  garde-chaîne  ; le  plot  6c  le 

f ardc-chaîne  font  traverfK  par  la  cheville  c fur  laquelle  le  gar- 
e-chaîne eft  mobile;  c’eft  lur  le  boutique  vient  arcbouterle 
crochet  de  fufée  ( ponctué  en  T ) lorlqu’il  eft  prefie  par  la 
chaine  5 ; le  reftort  K prefte  le  dcftbus  du  garde-chaîne,  afin 
d’écarter  le  garde-chaîne  du  crochet  à mefure  que  la  montre 
marche  , fit  que  par  conféquent  la  chaine  s’applique  fur  le 
barillet. 
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2410.  La  figure  7 repréfente  en  perfpe&ivc  le  dehors 
de  la  grande  platine  avec  les  pièces  qu’elle  po/te  : elles  font  fi- 
tuées  fous  le  cadran.  A A eft  la  platine  ; BS,  la  partie  crcufée 
pour  former  la  batte  ou  fauffe  plaque  A : cette  faulfe  plaqr.e 
eft  rompue  en  a a pour  laiffer  voir  toutes  les  pièces  portées 
par  le  fond  de  la  platine.  F eft  la  charnière  pour  faire  ouvrir  le 
mouvement  fur  la  boite  de  la  montre  ; fur  le  côté  oppofé  de 
F , la  platine  porte  un  relfort  qui  retient  le  mouvement  fermé  : 
on  fera  voir  ce  reflort  dans  les  développements.  Z eft  le  ro- 
chet  d’encliquetage  du  barillet;  C eft  le  cliquet , fit  14  l’ar- 
bre prolongé  du  barillet  ; g g eft  le  bouchon  pour  former 
le  réfervoir  pour  l’huile  du  gros  pivot  de  fufée.  D eft  le  quarré 
de  fufée  pour  remonter  la  montre  ; ce  quarré  porte  l’entonnoir 
E.  qui  fort  à empêcher  la  pouffierc  qui  entre  avec  la  clef 
par  le  trou  du  cadran  , de  defeendre  dans  l’huile  du  réfervoir 
g g:  c c eft  le  pont  réfervé  au  centre  de  la  platine  pour  alon- 
ger  le  tigeron  de  la  grande  moyenne  ; //  eft  le  pont  dans  le- 
quel roulent  les  pivots  de  petite  moyenne  fit  de  champ  : la 
chauffée  u 1 1 entre  à frottement  fur  lc’pivot  prolongé  de  la 
roue  de  longue  tige  ; pour  empêcher  cette  chauffée  d’appro- 
cher trop  près  du  fommet  du  pont  cc,  il  y aune  portée  qui 
eft  levée  fur  ce  pivot , fie  fur  laquelle  pofo  le  bout  inférieur  « 
de  la  chauffée  : pour  produire  le  frottement  fur  le  pivot  8 , la 
chauffée  eft  fondue  , comme  on  le  voit  en  d ; le  pignon  de 
chauffée  u engrene  dans  la  roue  de  renvoi  S,  mifo  en  cage  entre 
le  pont  T fit  la  platine  , au  moyen  des  deux  pivots  formés  fur 
le  pignon  x , fur  lequel  la  roue  S eft  rivée  : ce  pont  T eft  atta- 
ché lur  la  platine  avec  une  vis  & deux  pieds. 

241  •? . La  figure  8 fait  voir  en  plan  le  dehors  de  la  petite  pla- 
tine avec  les  pièces  qui  forment  le  dejjus.  C C eft  la  platine  ; 1, 
a , ; , 4,  les  trous  pour  les  pivots  de  piliers;  f lepont  de  fufée; 
DD  la couliffe  fous  laquelle  fo  meut  en  couliffe  le  ratcau  ponc- 
tué E E , portant  en  a le  bras , entre  les  chevilles  duquel  paffe 
le  fpiral  bc  d\  la  couliffe  eft  attachée  fur  la  platine  avec  deux 
vis  e , fit  pour  empêcher  que  les  bouts  g,  h jle  la  couliffe  ne 
6’écartent  de  la  platine , ils  font  recouverts  par  deux  griffes 
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fixées  à la  platine  ; ces  griffes  font  en  bifeau  , ainfi  que  le  bout 
de  la  coulifle  , afin  de  ne  pas  faillir  au-deffus  , 6c  toucher 
au  balancier.  G eft  le  piton  du  fpiral  ; ce  piton  porte  un  pi- 
vot  qui  entre  à frottement  dans  un  trou  fait  à la  platine;  cefl 
fur  ce  piton  qu’eft  fixé  le  bouc  extérieur  du  fpiral  au  moyen  de 
la  cheville  i ; l’autre  bout  d du  fpiral  fe  fixe  à la  virole  de  fpi- 
ral. Hic (l  la  rofette  ou  cadran  qui  fert  à indiquer  le  chemin 
que  Von  fait  faire  au  ratcau  pour  régler  la  montre  : cetfe  ro- 
fette eft  attachée  à la  platine  par  les  deux  vis  /,  m ; la  rofette 
eft  crcufée  en  deffous  pour  y loger  la  roue  de  rofette  K , fixée 
fur  l’axe  n qui  porte  l’aiguille  o\  cette  roue  engrene  dans  le 
rateau  E a : ainfi  iorfque  l'on  fait  tourner  l’aiguille  no  par  fon 
quarré , on  fait  mouvoir  le  ratcau  , ce  qui  alonge  ou  ac- 
courcie le  fpiral , 6c  par  conféquent  fait  avancer  ou  retarder 
la  montre  ( 1 66):  les  efpeces  de  degrés  D p , D q faits 
à la  couliffe  fervent  à arrêter  la  cheville  de  renverfement  du 
balancier,  laquelle  vient  battre  contre  les  parties  p , q. 

2414-  La  dgurc  9 repréfente  le  coq  de  balancier.  A B 
lontles  pattes  qui  fervent  à l’attacher  furla  petite  platine  ( fig.  8); 
1,  a,  font  les  trous  des  vis  ; P eft  le  coqueret  de  cuivre  dan# 
lequel  roule  le  pivot  fupérieur  du  balancier  ; t eft  le  coqueret 
d’acier  fur  lequel  le  bout  du  pivot  roule. 

2417.  La  figure  10  fait  Voir  le  balancier  en  perfpeôive  , 
6c  tel  qu’il  eft  lorfqu’on  lote  de deffus  le  mouvement , 6c  en* 
tiérement  fini.  R R eft  le  balancier  ; a , b , les  pivots  de  la  ver- 
ge de  balancier  ; c,  d,  les  palettes  ; e,  la  virole  de  fpiral  mife  à 
frottement  fur  l’afliette  de  là  verge  ; «/"eft  le  fpiral  dont  le  bout 
e fe  fixe  par  une  cheville*  avec  la  virole  ; le  bout  f du  fpiral 
eft  fixé  au  piton  g h au  moyen  de  la  goupille  r;  le  bout  ou  pi- 
vot h du  piton  eft  fait  pour  entrer  à frottement  dans  un  trou  fait 
à la  petite  platine  ( fig.  8 ) ; k eft  la  cheville  de  renver- 
fement. 

2415*  abc  d{  figure  1 1 ) repréfente  la  virole  de  fpiral  vue 
en  perfpeûive  : a eft  le  trou  qui  entre  fur  l’afliette  ; b la  fente 
faite  à la  virole  pour  qu’elle  faffe  reffort  -,  c d,  le  trou  dans 

lequel 
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lequel  pâlie  le  bout  intérieur  du  fpiral  pour  y être  arrêté  par 
une  cheville. 

2 4 t 7.  P p ( fig . is)  fait  voir  la  roue  de  cadran  en  perfpcc- 
tive  : P eft  la  roue , & p le  canon  fur  lequel  elle  eft  rivée  ; 
c’eft  fur  le  bout  p de  ce  canon  qu’entre  à frottement  le  canon 
de  l'aiguille  des  heures. 

241  8.  ( fig . 12)  fait  voir  de  profil  le  bouchon  g g 

de  la  figure  7,  dans  lequel  roule  le  gros  pivot  de  fufée  ; G eft 
la  partie  dans  laquelle  eft  fait  le  réfervoir  pour  l'huile  ; & ç 
l’alfiette  fit  le  canon  pour  river  ce  bouchon  fur  la  platine. 

Planche  XXXVIII. 

2419.  La  première  figure  fait  voir  en  profil  un  des 
piliers  de  la  cage  du  mouvement. 

2420.  La  fécondé  figure  repréfente  le  barillet,  fon  cou- 
vercle , l’arbre  & la  bride.  A eft  le  couvercle  vu  du  dedans 
avec  la  tétine  a dont  le  trou  concentrique  reçoit  le  pivot  b de 
l’arbre  B : CCeft  le-barillet  vu  en  perfpeétive  par  le  dedans; 
gge&  la  tétine  dont  le  trou  reçoit  la  partie  c du  pivot  de  l'arbre 
de  barillet  ; le  rebord  h eft  creufé  en  dedans  pour  que  le  bord 
du  couvercle  y entre  à drageoir;  le  crochet  0 fixé  en  dedans  de 
la  circonférence  du  barillet  fert  à retenir  le  bout  extérieur  du 
reftort  moteu 0D  eft  la  bride  qui  empêche  le  reffort  de  fléchir; 
cette  bride  traverfe  le  barillet  avec  lequel  elle  eft  retenue  ; le 
bout  / de  cette  bride  entre  dans  l’ouverture  i du  fond  de 
barillet,  & le  bout  m de  la  même  bride  entre  dans  l’entaille  r 
du  couvercle  A ; f eft  le  crochet  de  l’arbre  du  barillet  ; ce 
crochet  entre  dans  le  trou  fait  au  bout  intérieur  du  rcfTort 
moteur  ; d eft  le  pivot  de  l’arbre  de  barillet  B qui  entre  dans 
le  trou  fait  à la  petite  platine  ; e cû  le  pivot  du  même  arbre  qui 
entre  dans  le  trou  fait  à la  platine  des  piliers  ; p eft  la  partie 
prolongée  hors  de  la  plarine  pour  recevoir  quarrément  le 
rochet  d’encliquetage;  l’entaille  q faite  au  couvercle  At  fert 
à démonter  le  couvercle  de  deflus  le  barillet. 

2421.  La  figure  q.  repréfentc  l’arbre  de  fufée,  de  profil 

/ /.  Partie.  A a a 
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6t.  en  pcrfpeüive.  Cet  arbre  eft  fait  d’une  feule  pièce  forgée, 
ce  qui  rend  le  crochet  plus  folidc  ; on  foude  communément 
à l’étain,  l’arbre  fur  la  fufée  ; mais  cette  méthode  eft  défec- 
tueufe  ; car  ces  fortes  de  fufées  font  fujettes  à fe  deflouder  : 
voici  donç  un  ajuftement  qui  eft  préférable,  & qui  a d’ailleurs 
l’avantage  de  permettre  de  refaire  fans  difticulté  une  fufée  en 
confervant  l’arbre  ; c’cft  de  faire  entrer  bien  jufte  la  tige  a dans 
le'  trou  concentrique  de  la  fufée  B ( Jig.  y ) ; on  arrête  l’arbre 
avec  la  fufée  au  moyen  d’une  vis  ; on  rend  cet  ajuftement 
encore  plus  folide  en  pratiquant  au  fommet  b de  la  fufée  une 
creufurc  dans  laquelle  fe  noie  l’épaiffeur  du  crochet , & l’on 
fait  en  b une  entaille  dans  laquelle  entre  très-jufte  le  crochet; 
ainfi  il  ne  peut  pas  tourner  féparément  de  la  fufée  ; la  vis  fert 
à retenir  l’arbre  appliqué  contre  la  crcufure. 

2.  Pour  donner  à la  fufée  toute  la  grandeur  quelle 

}>eut  avoir,  on  loge  dans  fa  bafe  l’encliquetage;  pour  cet  effet, 
a bafe  C C ( fig . y ) eft  creufée  de  deux  renfoncements  ; dans 
le  premier  a a fe  loge  le  reffort  d’encliquetage,  & le  cliquet 
porté  par  la  roue  de  fufée  D D (Jig.  7 ) ; dans  le  fécond  c c 
entre  fort  jufte  le  rebord  cc  du  rochct  E,  vu  en  pcrfpedive 
(Jig.  6 ) ; les  dents  du  rochct  s’appliquent  fur  le  premier 
enfoncement  a a (Jig.  y ) ; ce  rochct  vu  en  profil  (fig.  6) 
porte  deux  chevilles  1 , 2 , ou  tenons  qui  entrent  dans  les 
trous  c , c (Jig.  y ) ; ainfi  le  rocher  eft  entrair#  par  la  fufée, 
& il  refte  appliqué  fur  le  fond  de  fa  creufure , au  moyen  de 
la  roue  de  fulée  qui  le  retient  ; F (fig.  7 ) eft  la  goutte  ( pièce 
d’acier)  qui  entre  à frottement  fur  l’arbre  de  fufée , & retient 

Ïar  ce  moyen  la  roue  D D ( fig.  7 ) appliquée  contre  la  bafe 
e la  fufée  ; cette  goutte  E fe  loge  dans  une  noyure  faite  au 
centre  de  la  roue  de  fufée  ; c’eft  pour  cela  que  l’on  réferve 
la  tétine  dd  ; cette  tétine  fe  loge  dans  le  vuide  du  rochct  E 
( Jig.  6 ) ; e e/cft  le  reffort  d’encliquetage  rivé  fur  la  roue  avec 
des  petites  chevilles  de  cuivre  ; g eft  le  cliquet. 

2423*  -A  (fig-  8 ) fait  voir  en  perfpedivc  le  garde- 
chaîne.  ‘ ' : 

2 4 1 4.  B (fig.  8 ) repréfente  le  pont  de  fufée  aulü  vu  ea 
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Ferfpeâive  avec  fes  deux  tenons  a , b , tic  le  réfervoir  pouf 
huile  du  pivot  fupérieur  de  la  fufée. 

24  2 5>  Les  figures  9 & 10  repréfentent  la  potence  avec 
le  lardon  tic  les  plaques  d’acier  pour  recevoir  les  bouts  des 
pivots  de  rencontre  & de  balancier;  la  potence  C eft  vue  de 
profil  ( fig . 9);  dd  eft  la  rainure  faite  pour  y loger  le  lardon 
ou  nez  de  potence  D ; la  vis  de  rappel  e entre  dans  le  trou 
taraudé  de  la  potence  parallèle  au  chemin  du  lardon  ; la 
partie  g de  cette  vis  entre  dans  l’entaille  h du  lardon  D ; ainlî 
celui-ci  fe  meut  dans  la  rainure  de  la  potence , félon  que  l'on 
fait  tourner  la  vis  de  rappel  ; ce  mouvement  du  nez  de  potence 
eft  néceflaire  pour  mettre  parfaitement  la  Montre  dans  Ion 
échappement.  Pour  retenir  le  lardon  appliqué  Contre  le  fond 
de  la  rainure  dd  de  la  potence,  celle-ci  eft  percée  en  k d*un 
trou  dans  lequel  entre  une  vis  dont  la  tête  appuie  fur  le 
lardon  ; tic  pour  que  la  vis  n’empêche  pas  le  mouvement  du 
lardon , on  alonge  le  trou  I à travers  lequel  la  vis  pafTe  ; la 
plaque  E eft  d’acier  ; elle  s’attache  fur  le  haut  de  la  potence, 
pour  recevoir  le  bout  du  pivot  de  la  verge  de  balancier  qui 
roule  dans  le  talon  fi  de  la  potence  ; ce  talon  eft  arrondi  en 
goutte  de  fuie  par  dclTus , pour  retenir  l’huile  du  pivot  entre 
cette  partie  fphérique  tic  la  plaque  E ; les  tenons  1 , 2 de 
la  potence  entrent  très-jufte  dans  des  trous  faits  à la  petite 
platine. 

2 4 2 6-  Pour  que  l’huile  que  l’on  met  au  pivot  de  ren- 
contre ne  puifte  être  emportée  parla  palette,  feu  M.  Julien 
le  ftoi  imagina  de  recouvrir  ce  trou  d’une  plaque  d’acier  F 
(fig.  10)  qui  s’affemble  avec  le  lardon  même , qui  eft  retenu 
avec  elle  par  la  vis  qui  fixe  le  lardon  ; le  bouc  du  pivot  de 
rencontre  roule  fur  cette  plaque  ; tic  pour  retenir  l’huile  de  ce 
pivot,  le  nez  de  potence  m eft  arrondi  par  derrière  en  goutte 
de  fuie  , de  la  même  maniéré  que  pour  le  nez  de  potence  : on 
doit  à MM.  Sully  tic  Julien  le  Roi  cette  excellente  méthode 
de  conferver  l'huile  aux  pivots  : pour  que  le  lardon  d’acier  fe 
meuve  en  même- temps  que  le  nez  de  potence  , celui-ci 
porte  yne  cheville  n qui  entre  dans  un  trou  de  la  plaque 
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d’acicr  ; G ’ fig.  10  ) fait  voir  la  plaque  d’acier  affemblée  avec 
le  lardon. 

2427.  La  figure  11  repréfente  la  contre-potence-  elle 
cfl  aflembléc  en  //  avec  la  plaque  d’acier  qui  doit  retenir 
le  bout  du  pivot  de  rencontre , ôt  elle  eft  vue  en  I fans  la 
plaque  : 0 eft  la  partie  percée  pour  ,1e  pivot  de  rencontre  ; elle 
eft  limée  en  goutte  de  fuie  pour  retenir  au  fommet  du  trou 
entr elle  & la  plaque  , l’huile  du  pivot;  À'  eft  la  plaque 
ci  acier. 

24  1 9.  On  voit  {fig.  12)  la  rofette  vue  en  defTous;  LL 
eft  la  creufure  pour  loger  la  roue  de  rofette  vue  en  MM-,  PP 
font  les  pattes  pour  fervir  à attacher  la  rofette  avec  les  vis  fur 
la  petite  platine;  le  quarré  q de  la  roue  de  rofette  M entre 
à force  dans  le  trou  de  l’aiguille  N ; ce  quarré  pafTe  à travers 
le  trou  de  la  rofette  ; le  pivot  r de  la  roue  Al  roule  dans  un 
trou  de  la  petite  clarine,  & s entre  dans  celui  de  la  rofette- 
celle-ci  recouvre  la  roue , en  forte  quelle  ne  puiffe  tourner 
que  par  un  frottement  doux. 

24  -9.  Df)  {fig.  1 j ) eft  la  codifie  vue  en-deflbus:  le* 
parties  E E font  voir  le  profil  de  la  coupe  de  la  coulifTe  ; le 
rateau  FF  {fig.  14)  eft  vu  en  plan  par  fon  definis  ; c’eft  ce 
côté  qui  s’applique  dans  la  couliflTe  pour  s’y  mouvoir  dans 
les  rainures  pratiquées  au  rateau  de  à la  codifie  ; ces  rainures 
font  repréfencées  par  les  coupes  GG , H H {fig.  14);  G G 
font  celles  de  la  codifie,  & H H celles  du  rateau. 

2430.  La  figure  1 y repréfente  le  coq  de  balancier  vu 
en-deflbus:  PP  font  les  pattes  qui  fervent  à le  fixer  fer  la 
petite  platine  au  moyen  de  deux  vis  qui  pafient  à travers  les 
trous  1 , 2 ; les  tenons  a , b fixés  au  coq , entrent  fort  jufle  dans 
les  trous  de  la  petite  platine. 

243  ï.  Q {fig.  ,6)  eft  le  coqueret  dans  le  trou-  duquel 
doit  rouler  le  pivot  fupérieur  de  balancier;  R eft  le  coqueret 
d’acier  qui  reçoit  le  bout  du  pivot  ; cette  plaque  d’acier  s’ap- 
plique fur  le  deflus  du  coqueret  ; celui-ci  porte  deux  tenons  ' 

1 , 2 qui  entrent  dans  les  trous  y & 4 du  coq  ( fig.  iy);  p cft 
le  trou  qui  eft  taraudé  pour  recevoir  la  vis  qui  applique  le* 
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Coquercts  de  cuivre  & d’acier  fur  le  coq;  le  trou  6 (fig.  iy) 
eft  celui  à travers  lequel  doit  paffer  librement  le  tigeron  du 
balancier  ; le  coqueret  Q (fig.  16  ) eft  arrondi  en  q , en  goutte 
de  fuie  pour  retenir  l’huile  au  pivot. 

243  1 * La  figure  17  reprdfentc  la  verge  de  balancier.fort 
en  grand;  l’afliette  T fur  laquelle  on  doit  river  le  balancier, 
eft  prête  à entrer  fur  la  tige  V pour  y être  foudde. 

243  3-  La  figure  18  reprdfente  le  reflort  de  cadran:  D 
eft  le  reftbrt  ; A la  tête  ou  verrouil  qui  arrête  le  mouvement 
avec  la  boîte  ; B eft  la  plaque  d’acier  que  l’on  pouffe  avec  le 
doigt  ou  avec  l'ongle  pour  ouvrir  le  mouvement. 

2 434-  La  figure  19  eft  un  arbre  dont  on  fc  fert  pour 
tourner  parfaitement  d’dpaiffeur  & ronds  les  balanciers  : pour 
cet  effet , on  fait  entrer  bien  jufte  le  trou  du  balancier  fur  le 
pivut  a de  l’arbre  ; ce  pivot  doit  être  parfaitement  tourné 
rond,  ainfi  que  la  bafe  bt  contre  laquelle  s’applique  le  balan- 
cier ; le  balancier  eft  arrêtd  fur  cette  bafe  au  moyen  des  trois 
vis  1 , 2,  j , ôc  de  la  plaque  cc  : pour  tourner  le  balancier,  il 
faut  d’abord  le  croifer , mais  il  faut  avoir  attention  que  le 
champ  du  balancier  foit  appuyé  fur  la  bafe  de  l’arbre  & de  la 
plaque  cc,  d’où  l’on  voit  qu’il  feroit  néceffaire  d’avoir  des 
arbres  de  différents  grandeurs , félon  le  diamètre  des  balan- 
ciers; mais  on  fupplde  à cela  en  employant  des  plaques  d , d 
bien  tournées  d’épaiffeur,  & qui  fc  rapportent  fur  la  bafe  b b 
au  moyen  des  tenons  4 , y , 6 ; on  met  de  même  des  plaques 

fiour  recouvrir  le  balancier  ; les  vis  1,2,5  fervent  à toutes 
es  plaques,  ainfi  que  l’arbre  A & fon  affiette  b b. 

2435.  La  figure  20  eft  un  arbre  à cire  dont  on  fe  fort 
pour  tourner  les  platines  des  Montres , les  couliffes , ôte» 
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Détails  (*)  de  pratique  pour  l'execution  de  la  Aiontrc 
a Roue  de  rencontre. 

Dimcnfions  fur  lefquelles  on  doit  fe  régler  pour  l’exécution. 

2 43<5.  La  hauteur  des  piliers  doit  être  2 lig.  j. 

2437*  I*  faut  donner  une  ligne  ÿ d’épaifTcur  à la  grande 
platine  (toute  forgée),  afin  de  pouvoir  y former  la  batte  ou 
fâufle  plaque. 

24  3 8-  Lorfque  la  faufle  plaque  eft  formée,  le  fond  de 
la  platine  doit  être  de  demi-ligne  d’épaiffeur. 

i43  9*  La  petite  platine  doit  aufii  avoir  demi -ligne 
d’épaiffeur,  i°.  afin  quelle  ne  puifTe  fléchir  par  la  prdlion 
du  coq,  de  la  potence,  contre- potence  & coulifferie  ; car. 

Îtour  peu  que  cette  platine  fe  courbe,  cela  change  le  jeu  de 
a roue  de  rencontre  ; effet  très-dangereux  & aflez  commun  : 
car  j’ai  vu  des  Montres  très-bien  faites  d’ailleurs , arrêter  & 
varier  par  cette  caufe  ; 20.  afin  que  les  pivots  aient  de  bonnes 
crcufures  pour  l’huile. 

2 440.  Il  faut  faire  des  piliers  tournés  pour  les  Montres 
fimpies  , pareils  à ceux  des  répétitions  ; ils  font  plus  folides, 
& l’Ouvrier  eft  sûr  du  cuivre  qu’il  emploie  : les  piliers  façon- 
nés ne  font  propres  qu'à  retenir  les  fàletés , êc  à déchirer  les 
doigts  de  celui  qui  nettoie  la  Montre. 

-44  *•  Pour  faire  les  piliers,  il  faut  employer  du  cuivre 
de  chaudière  bien  écroui , & les  faire  de  bonne  grofleur,  afin 
que  les  pivots  qui  pafTent  à travers  la  petite  platine , puifTenc 
foutenir , fans  fe  fendre , de  fortes  goupilles. 

244  La  bafe  du  pilier  vu  ( Planche  XX XK III , fig.  1) 

(*)  Nous  ne  nous  armerons  pas  autant  & cc  que,  j’en  dis  ici  fervira  peu  aux 
fur  toutes  lc<  parties  de  l'exécution  d'une  Ouvriers  : c'eft  aux  Amateurs  que  je 
Montre , que  nous  l'avons  fait  pour  celtes  deftine  cet  article  ; il  j a cependant 
de  U Pendule  j l’cxccurion  de  celle-ci  des  Ouvriers  à qui  je  confcillcrois  de  le 
çtucoduc  conduit  à U prac.quc  des  Montres , lire. 
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a une  ligne  -£■  de  diamètre,  le  corps  une  ligne  -7  , & les 
pivots  rx  » le  pivot  inférieur  qui  doit  être  rivé  à la  platine  des 
piliers , doit  être  plus  gros  que  le  pivot  fupéricur. 

2 443*  L’épailfeur  de  la  roue  de  fuféc  doit  être  de 
celle  de  la  grande  roue  moyenne  7V , ôc  les  autres  à proportion. 

244  4.  Le  diamètre  des  pivots  de  la  petite  roue  moyenne 
doit  être  de  ^ de  lig.  ; de  la  roue  de  champ  des  pivots 
de  rencontre  il,  Ôc  de  balancier  -jj  de  lig. 

244  1-  Quant  au  cuivre  qu’il  faut  employer  pour  la  fabri- 
cation de  nos  Montres  , je  penfe  que  le  meilleur  eft  celui 
de  chaudière  qui  cft  gras , ôc  cft  d’un  jaune  doré  ; ce  cuivre 
eft  plus  pur  que  le  laiton  neuf , foit  qu’il  foit  d’une  autre 
nature , ou  qu  a force  d’être  fondu  on  l’ait  purifié , & que  les 
grailles  y aient  aulfi  contribué.  Les  trous  que  l’on  fait  dans 
cette  forte  de  cuivre  font  moins  fujers  à s’aggrandir  ; l’huile 
s’y  confervc  plus  pure  ; ces  trous  rongent  moins  le  pivot  ; 
enfin  ce  cuivre  eft  moins  expofé  à fendre  à la  dorure. 

Faire  les  Platines  & monter  la  Cage. 

2446.  Pour  faire  les  platines,  il  faut  prendre  du  cuivre 
dont  Tépaiflfeur  foit  double  de  celle  quelles  doivent  avoir  ; 
îainfi  pour  la  platine  des  piliers , il  faut  prendre  du  cuivre  qui 
ait  2 lig.  { environ  d’épailleur,  ôc  pour  l’autre  une  ligne;  il 
•faut  couper  chaque  morceau  plus  petit  que  la  platine  , car 
il  s'aggrandira  de  refte  en  forgeant  ; on  écrouira  ces  platines 
avec  beaucoup  de  foin , comme  nous  l’avons  dit  ( 725)  & fuiv.  ). 
Les  platines  de  Montres  demandent  d’être  forgées  avec  toutes 
les  attentions  imaginables  ; car  pour  peu  qu’elles  le  foienc 
inégalement , elles  fc  courbent  a la  dorure , ôc  quelquefois 
même  elles  fe  fendent.  Il  faut  les  amener  au  marteau  fort  près 
de  l’épaiffeur  qu’elles  doivent  avoir  ; il  ne  faut  pas  fe  fervir  de 
la  pane  du  marteau , elle  corrompt  le  cuivre. 

2 447-  Les  pleines  ainfi  forgées,  on  percera  au  centre 
,nn  petit  trou,  qui  fervira  pour  tracer  avec  le  compas  la  gran- 
deur des  platines,  ôc  à les  .diminuer  à la  lime , prcfqu’à  cette 
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grandeur  : cela  fait , on  prendra , pour  les  tourner  , l'arbre 
repréfcnté  ( PL  XXX L III , fig.  zo  ) ; on  fera  chauffer  cet 
arbre , 6c  on  appliquera  fur  fa  bafe  une  couche  légère  de  cire 
d’JEfpagne  ; on  appliquera  l’arbre  fur  la  platine  des  piliers  ; on 
fera  chauffer  celle-ci  par  le  delfous,  en  forte  que  la  cire  s’y 
attache  ; on  mettra  l’arbre  & fa  platine  fur  le  tour,  faifant  porter 
la  pointe  du  tour  dans  le  trou  de  la  platine , & en  même-temps 
qu’on  fait  tourner  l’arbre , on  appuie  fur  le  bord  de  la  platine 
avec  un  manche  de  lime , ce  qui  dreffe  fon  plan  : on  lailfe  enfuite 
refroidir  la  cire  ; on  tourne  d’abord  la  platine  quarrément  par 
le  bord,  6t  de  la  grandeur  du  calibre;  on  tourne  les  deux  côtés 
en  rendant  fur-tout  bien  plan  le  dehors  de  la  plaque , dont 
on  fera  le  dedans  de  la  platine  des  piliers  ; pour  cet  effet  on 
préfentera  une  réglé  fur  ce  plan  que  l’on  rendra  parfaitement 
uni  ; on  fera  fur  le  bord  la  retraite  a a (PL  XXXVII , fig.  4) 
(telle  qu’on  la  voit  à la  platine  AB  vue  par  fa  coupe  ôc  de 
profil);  c’eft  cette  retraite  qui  s’emboîte  fur  le  bord  de  la  boîte, 

& qui  eu  recouvre  la  batte.  On  tracera  au  centre  de  la  platine 
la  grandeur  de  la  grande  roue  moyenne  afin  d’en  faire  Ja  noyureî 
on  creufera  cette  noyure  un  peu  plus  grande  que  la  roue,  6c 
un  peu  plus  épaiffe  ; car  il  faut  que  la  roue  s’y  loge  avec  du 
jeu  en  tous  les  fens.  Pour  dreffer  le  fond  de  cette  noyure , on 
préfeqtera  deffus  une  petite  réglé  ; on  rendra  cette  noyure  bien  . 
unie , enfuite  on  l’adoucira  avec  une  pierre  à eau , 6c  l’on  cou- 
pera la  petite  tétine  du  centre  que  l’on  aura  dû  réferver  pour 
recevoir  la  pointe  du  tour. 

2448.  La  platine  AB  a une  fécondé  noyure  cc , pour 
prolonger  le  tigeron  de  la  grande  roue  moyenne  ; mais  on 
ne  fait  celle-ci  qu’après  que  la  placinc  eft  tournée  des  deux 
côtés  ; la  noyure  d , pour  le  gros  pivot  de  fufée,  ne  fe  fait 
non  plus  qu’en  dernier  lieu.  Pour  faire  ces  fortes  de  noyures , 
on  fe  fert  d’une  efpece  de  foret  dont  les  bouts  font  plats, 6c  que 
l’on  centre  à l’endroit  où  on  veut  faire  la  noyure;  on  a pour 
cela  une  plaque  d’acier  E ( PL  XXXVIjl , fig.  ? ) qui  porte 
un  canon;  on  ferre  le  bout  i de  cette  plaque  avec  une  tenaille, 

£t  on  centre  le  trou  au-deffus  du  trou  que  l’on  doit  creufcr. 
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Pour  cet  effet,  on  prend  la  pointe  D dont  le  bout  / entre  jufte 
dans  le  trou  de  la  plaque  E ; la  broche  D eft  parfaitement  tour- 
née rond  & terminée  en  pointe  ; on  fait  pofer  cette  pointe  fur 
le  trou  que  l’on  doit  creufer , ce  qui  centre  la  plaque  ; on  la  fixe 
en  ce  moment  avec  une  tenaille  ; le  bout  a du  foret  qui  doit 
faire  la  noyure  , entre  jufte  dans  le  trou  h du  canon  ; ainli  on 
creufe  à volonté  : pour  régler  cette  profondeur , & rendre 
le  fond  de  la  noyure  fort  uni  , on  place  fur  le  foret  une  vi- 
role e d qui  s’y  attache  par  une  vis  de  prefiion  </;  on  creufc  juf- 
qu  a ce  que  cette  virole  porte  fur  le  canon  de  la  plaque  d’acier  ; 
alors  le  trou  devient  très-uni  ; on  fe  fert  encore  de  ces  fortes 
de  forets  pour  terminer  l’extrémité  de  certains  trous  en  goutte 
de  fuie;  en  ce  cas  le  bout  du  foret  eft  creufé,  comme  on  le  voit 
enb{fig.  3.  ).  B ^renréfente  cet  arbre  tout  monté  ;/eft  lecuivrot 
pour  faire  tourner  le  foret  ; B eft  le  corps  du  foret  ; ed  l’aflïete 
qui  réglé  l’enfoncement  de  la  noyure  ; c eft  la  partie  du  foret 
qui  doit  entrer  dans  le  trou  d'une  plaque  E ; b eft  la  partie  du 
foret  qui  coupe  ôc  forme  la  noyure  ou  la  goutte  de  fuie  : pour 
former  la  noyure  quarrée  , on  fc  fert  du  foret  A dont  le  bout 
a eft  plat,  & pour  former  en  goutte  de  fuie,  on  fe  fert  du  forée 
B dont  le  bout  b eft  creufé. 

2449.  Le  dedans  de  la  platine  des  piliers  ainfi  tourné, 
on  1 otera  de  deifus  l’a/bre  à cire  , & on  appliquera  le  côté 
tourné  fur  l’arbre  , & l’y  attachant  avec  la  cire,  comme  on 
a fait  pour  l’autre  côté  , on  adreffera  la  platine  en  appuyant 
avec  un  manche  fur  la  partie  du  bord  qui  a été  tournée  , afin 
que  les  deux  côtés  tournent  parfaitement  droit  ; on  tournera 
le  bord  A a auquel  on  donnera  l’inclinaifon  approchante  de 
b figure  ; on  crcufera  la  platine  de  B en  B , de  forte  que  le 
fond  e e foit  de  demi-ligne;  on  réfervera  au  milieu J’efpecc 
de  pont  c c qui  doit  avoir  la  même  élévation  que  la  batte 
B B ; pour  drefier  le  fond-  de  la  platine  , on  préfentera  une 
petite  réglé  afin  de  rendre  ce  fond  très-droit  & uni , ôc  pour 
en  régler  l’épai fleur , on  fe  fert  d’un  8 de  chiffre  (478  );  enfuite 
en  adoucira  ce  fond  avec  une  pierre  à l’eau. 

2 4 î O . On  mettra  la  petite  platine  fur  l’arbre  à cire,  ôc  on  lui 
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donnera  la  grandeur  indiquée  fur  le  calibre , 6c  l’épaiffeur  d C 
demi  - ligne  , on  lotera  de  delfus  l’arbre  , & on  achè- 
vera de  la  dreffer  à la  pierre  à l’eau  ; car  nous  fuppofon» 
quelle  doit  Être  tournée  de  chaque  côté  parfaitement  plane 
jufqu’au  centre , cnforte  qu'elle  puilfe  être  de  même  épa!  fleur 
par-tout. 

24  1 r*  On  fera  noyure  pour  le  tigcron  de  la  grande 
roue  moyenne  , 6c  on  la  fera  allez  profonde  pour  qu’il  ne  relie 
en  f qu’une  épailfeur  d’un  peu  moins  de  demi-ligne  ; car  ce 
pivot  étant  nécelfairement  gros , n’a  pas  befoin , relativement 
a fa  preflion , de  porter  fur  un  trou  fort  long , il  faut  que  cette 
épailleur  ferve  à y former  le  réfervoir  pour  l’huile  : on  fera 
aufli  la  noyure  d pour  l’arbre  de  fufée. 

2452.  On  prendra  pour  faire  les  piliers , du  cuivre  bien 
net  que  l’on  écrouira  à plat , pour  ne  pas  le  corrompre  en  le 
forgeant  quarrément , ce  qui  ne  manque  prefque  jamais  d’ar- 
river aux  pièces  forgées  de  deux  côtés  ; on  tournera  ces  pi- 
liers félon  les  dimenfions  indiquées  , 6c  félon  la  ligure  pre- 
mière ( Planche  XXXFIll  ) ; on  donnera  la  longueur  conve- 
nable aux  pivots  fupérieurs , pour  qu’il  relie , outre  l’épailfeur 
de  la  petite  platine , une  force  fuffiiante  pour  y faire  le  trou  de 
la  goupille  ; à l’égard  des  pivots  inférieurs  , il  faut  qu’ils  aient 
pour  longueur,  outre  l’épailfeur  de  la  platine  , la  quantité  re- 
quife  pour  la  rivure  ; on  adoucira  ces  piliers  qui  feront  prêts 
à river  ; mais  pour  cela  il  faut  percer  le  calibre  fur  les  pla- 
tines. 

2 4 ? 3 • Pour  percer  le  calibre , on  appliquera  le  côté  du 
cadran  du  calibre  contre  le  dedans  de  la  platine  des  piliers  ; on 
centrera  avec  grand  foin  la  platine  6c  le  calibre;  pour  cet  effet, 
on  agrandira  le  trou  du  centre  de  la  platine , jufle  à la  grandeur 
du  trou  du  centre  du  calibre  ; on  fera  entrer  un  arbre  lifle  dans  ce  s 
trous , ^yant  attention  que  l’arbre  foit  parfaitement  droit  avec 
la  platiné  6c  la  plaque  du  calibre  , c’eft-à-dirc  que  ces  pièces 
tournent  droit , ce  qui  ne  manquera  pas  d’arriver  fi  les  trous 
font  agrandis  bien  droit  ; fi  cela  n’eft  pas  , on  les  drefliera  ; 
cela  fait  , on  chaffera  un  peu  à force  l’arbre  liffe  pour  qu’il 
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tienne  également  à la  plaque  & à la  platine , on  prendra  deux 
tenailles  à boucles  ou  a vis;  on  ferrera  les  plaques  l’une  con- 
tre l'autre  en  les  pinçant  à deux  endroits  oppofés  des  platines  t 
& de  forte  qu’il  n’y  ait  aucun  des  trous  du  rouage  6c  des  pi- 
liers recouverts  par  les  tenailles  ; ôc  pour  que  ces  tenailles  ne 
•'impriment  pas  fur  le  bord  de  la  faufle  plaque  de  la  platine , on 
mettra  fous  chaque  tenaille  un  petit  morceau  de  cuivre  qui 
portera  fur  le  fond  de  la  platine  , 6c  qui  faillira  au  dehors  de  la 
fauffe  plaque  ; cela  ainfi  préparé  , on  fera  des  forets  qui  foient 
fort  j ufte  de  la  gjutfeur  des  trous  du  calibre  qui  doivent  Être 
percés  à la  plati^1;  ces  trous  font  ceux  des  piliers  de  la 
roue  de  fufée  , du  barillet , du  balancier , des  roues  de  petite 
moyenne , 6c  de  champ  , ôt  enfin  de  la  roue  de  renvoi.  On 
percera  ces  trous , ayant  attention  a tenir  le  foret  bien  droit , 
c’eft-à-dire  , perpendiculaire  au  plan  de  la  platine;  on  ôtera 
le  calibre  de  deflus  la  platine  des  piliers  , 6c  on  appliquera 
en  place  du  calibre  la  petite  platine  dont  on  agrandira  le  trou 
du  centre  pour  le  faire  entrer  jufte  fur  l’arbre  lifte  ; on  ferrera 
les  platines  avec  les  tenailles  , ôc  ayant  attention  qu’elles 
ne  prennent  que  fur  le  bord  pour  ne  pas  recouvrir  les  trous  : 
on  percera  avec  les  mômes  forets  dont  on  s’eft  fervi , les  trous 
des  piliers  des  roues  6c  de  balancier;  cela  fait , 6c  fans  déran- 
ger les  tenailles  qui  tiennent  les  deux  platines  fixées  cnfcmble  , 
on  agrandira  les  trous  des  piliers  , en  tenant  1 éjjuarriftoir 
bien  droit  , jufqu  a ce  que  les  petits  bouts  des  piliers  foienc 

[irêts  à y entrer  ; cette  précaution  eft  eflentielle  pour  monter 
a cage  bien  droite , 6c  de  forte  que  les  roues  foient  parfai- 
tement droites  en  cage  ; c’eft  pour  concourir  au  même  but  qu’il 
faut  aulli  pafter  un  équarrifloir  dans  les  trous  de  fufée  ôc  du 
barillet  pour  les  drefler  parfaitement  ; il  laut  même  les  agran- 
dir fort  approchant  de  la  grofteur  des  pivots  ; on  en  tcra  au- 
tant aux  trous  des  autres  roues  6c  du  balancier  ; enfin  pour 
achever  de  percer  le  calibre , on  ôtera  la  petite  platine  de  deftus 
l’autre , on  retira  l’arbre  lifle  , on  appliquera  le  calibre  fur 
la'petitc  platine , 6c  du  côté  convenable  , pour  que  les  trous 
percés  à la  petite  platine  fc  rencontrent  fur  ceux  du  calibre  , 
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(a  ayant  attention  que  le  côté  du  calibre  fur  lequel  font  tracés 
le  rouage  fit  le  deffus  , foit  en  dehors  ; on  centrera  avec  l’arbre 
lifle  la  platine  fur  le  calibre  ; on  fera  paffer  par  le  trou  du  barillet 
ou  de  la  fuféc  un  fécond  arbre  lifle  qui  entrera  également  jufte 
fur  la  platine  & fur  le  calibre  , ce  qui  déterminera  la  pofidon 
des  trous  de  la  platine  parfaitement  au-deflus  de  ceux  du  calibre  • 
en  cet  état  on  fixera  enfemblc  avec  deux  tenailles  la  platine  & 
le  calibre , & l’on  percera  fur  la  petite  platine  les  trous  des 
vis  de  la  coulifle  , ceux  de  la  rofette , & le  trou  de  la  roue  de 
rofette.  .jMfa 

2 4 5 4*  Quand  les  Ouvriers  en  blanc  dwpercé  le  calibre , 
ils  exécutent  toutes  les  pièces  qui  s’ajuftent  lur  la  platine  des 
piliers , afin  que  la  cage  étant  montée  & adoucie  , cette  pla- 
tine refte  unie  , & qu’il  ne  foit  pas  befoin  d’y  paffer  la  lime  : 
on  percera  donc  l'entrée  du  reffort  de  cadran,  vis-à-vis  de 
la  charnière  {PI.XXXV1I,  fig.  y);  on  fera  la  tête  du  reffort 
telle  qu’elle  eft  vue  dans  cette  figure , & dont  le  développe- 
ment eft  vu  ( PI.  XXXV II, fig-  18.  ) A , eft  la  tête  qui  s ap- 
plique fur  le  dedans  de  la  platine  des  piliers  ; la  partie  a entre 
dans  l’entrée  faite  à la  platine  pour  s’y  mouvoir  en  coulifle  ; 
B eft  une  plaque  d’acier  qui  fe  fixe  avec  la  tète  A au  moyen 
d’une  vis  b , 6t  d’un  tenon  c ; c’eft  fur  le  bout  entaillé  d que 
l’on  agit  avec  le  doigt  pour  ouvrir  le  mouvement;  le  reffort  D 
fe  fixe  ft^e  dehors  de  la  platine  des  piliers,  ainli  que  la  piece  B ; 
le  reffort  renvoie  la  tête  ou  verrouil  A ; cet  affemblage  s’appelle 
un  rejjbn  a verrouil ; on  fera  le  pont / f Pl.XXXV  II,  fig.  4 ) de  la 
largeur  ôc  longueur  dont  on  l’a  tracé  fur  le  calibre  , & de  la 
hauteur  d’une  ligne  ; on  en  fera  les  pattes  & la  traverfe  épaif 
fes,  afin  de  pouvoir  baiffer  ce  pont , s’il  touchoit  au  cadran. 

24  ? J.  Le  calibre ainft  percé,  le  reffort  de  cadran  fait, 
ôcc  , il  faudra  agrandir  les  trous  des  piliers  de  la  grande  pla- 
tine, fit  jufqu’à  ce  que  les  pivots  inferieurs  des  piliers  y en- 
trent très-jufte  : on  fera  à chaque  pilier  un  repaire  pour  les 
raifons  expliquées  ( 476  ôc  477  ) f on  accourcira  les  pivots  infé- 
rieurs qui  auront  trop  de  longueur  pour  pouvoir  être  bien  ri- 
yés  -,  on  achèvera  d’ajufter  par  les  mêmes  méthodes  les  pivot* 
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fupérieurs  des  piliers  dans  les  trous  de  la  petite  platine , ôc 
fort  juftes  ; on  ôtera  les  rebarbes  ; on  adoucira  le  dedans  de 
la  grande  platine  ; on  mettra  en  chanfrein  les  trous  du  dehors 
de  cette  platine  ; on  fc  fervira  pôur  cela  d’un  foret  ; on  nettoiera 
avec  foin  les  trous  pour  qu’il  ne  refte  pas  de  faletés  ; on  ac- 
courcira  convenablement  les  pivots  de  piliers  , pour  qu'il  refte 
de  quoi  les  river  ; on  mettra  les  piliers  en  place  , ôc  de  même 
de  la  petite  platine  ; ôc  on  introduira  de  l’huile  pure  dans  cha- 
que trou  de  pilier  de  la  grande  platine , cela  empêche  que  le 
mercure  ne  pouffe  à la  dorure;  on  rivera  à petits  coups  les 
piliers  en  appuyant  la  cage  fur  un  petit  tas  ( 748  ). 

24)6.  -Cette  opération  doit  fe  faire  avec  précaution  , 
afin  de  ne  courber  ni  refouler  les  piliers  ; il  faut  cependant  que 
la  rivure  foit  bien  rabattue , pour  que  les  piliers  foient  très-fo- 
lides  ; on  pourroit  bien  laiffer  l’excédent  de  la  rivure , mais 
pour  plus  de  propreté  , on  limera  avec  une  lime  recoudée 
a fleur  de  la  platine , ôc  l’on  paffera  une  pierre  à adoucir , pour 
ôter  les  traits  qu’auroit  fait  la  lime.  On  fera  paffer  un  équariffoir 
dans  les  trous  des  piliers  de  la  petite  platine  , pour  quelle  en- 
tre jufte  ôc  librement  deffus,  Ôc  la  cage  fera  montée:  il  ne  reftera 
qu  a percer  les  trous  de  goupille  ; ce  que  l’on  fera  , Ôc  bien  à 
fleur  delà  platine,  ayant  attention  à diriger  le  foret  de  forte 
que  les  goupilles  ne  paffent  fous  aucune  piece  de  deffus. 

2457.  La  cage  ainfi  montée , il  faudra  faire  les  roues  du 
mouvement.  On  choifira  du  cuivre  bien  net  que  l’on  écrouira 
uniquement  avec  la  tête  du  marteau  ; car  la  méthode  de  forger 
avec  la  pane  eft  défeûucufe  en  ce  qu’un  coup  mal  appliqué  eft 
capable  de  corrompre  Ôc  défunir  les  parties  du  cuivre.  Pour 
faire  la  roue  de  fulee , il  ne  faut  pas  prendre  du  cuivre  qui 
n’ait  que  le  double  de  l épaiffeur  que  la  roue  doit  avoir  ; car 
cette  roue  doit  avoir  une  tétine  au  centre  , Taillante  au-deffus 
dü  plan  de  la  roue  de  •£-  de  ligne  : on  prendra  donc  pour  cette 
roue  de  cuivre  de  1 lig.  d’épaiffeur  que  l’on  réduira  au  mar- 
teau à r;  ligne  : on  prendra  la  roue  de  grande  moyenne  dan* 
une  plaque  qui  ait  lignes  d’épaiffeur  ; on  prendra  la  roue  de 
petite  moyenne  dans  la  même  plaque  ; la  roue  de  champ  fera 
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prife  clans  une  plaque  qui  ait  i ligne  ligne,  pour  être  ré- 
duite au  marteau  à de  ligne  ; on  coupera  Ta  roue  de  rofettte, 
fit  les  roues  de  minuteries  ou  de  cadran  dans  du  cuivre  qui  ait  7% 
ligne  d’épai  fleur  ; on  coupera  le  cuivre  pour  faire  le  balancier, 
afin  de  le  forger , fie  tourner  en  même  temps  que  les  roues  ; 
il  devra  avoir  , étant  fini  , d’épai  fleur  ; fie  pour  le  rendre 

très-dur , on  le  prendra  dans  du  cuivre  quatre  fois  plus  épais  , 
fi  c’efl  du  cuivre  de  chaudière  , comme  je  le  fupppfe  ici , ainfj 
que  pour  toutes  les  roues  de  la  montre. 

2 4 J 8-  Les  roues  coupées  fit  forgées  , on  les  percera  au 
centre  , de  trous  convenables  pour  être  rivés  fur  leurs  pignons  , 
& plus  petits  qu’il  ne  faut  ; ainfi  on  fera  le  trou  de  la  roue  de 
fuféc  de  ligne  de  diamètre,  celui  de  la  grande  roue  moyenne 

, celui  de  petite  moyenne  & de  champ  7^,  du  balancier 
& des  roues  de  cadran  ; ces  trous  devront  avoir  cette  gran- 
deur lorfqu’on  les  aura  agrandis  avec  foin , fie  rendus  bien 
droits  fie  ronds.  Si  les  roues  font  beaucoup  plus  grandes  qu’el- 
les  ne  font  marquées  fur  le  calibre,  on  donnera  fur  celles 
qui  feront  dans  le  cas , un  trait  de  compas  un  peu  plus  grand 
que  la  roue  ne  doit  être , fie  on  limera  cet  excédent. 

24  J 9.  Pour  tourner  les  roues  on  les  chaflera  à force  fur 
les  arbres  lifles  tournés  parfaitement  ronds  : on  aura  atten- 
tion en  chaflant  l’arbre , que  la  roue  tourne  bien  droit  ; on 
les  tournera  ainfi  de  la  grandeur  tracée  fur  le  calibre , fie  dé 
l’épaifleur  indiquée  ( 24 jd  Ù fuiv.  ) ; on  aura  foin  que  ces  roues 
foient  bien  tournées  planes  des  deux  côtés , fie  jufqu’au  centre, 
afin  de  n’avoir  pas  a les  limer  pour  les  amincir , ce  qui  le» 
rendrait  inégales  d'épaifleur  ; on  réfervera  au  centre  de  la  roue 
de  fufée  une  tétine  qui  aura  trois  lignes  de  diamètre  ; on  at- 
tendra pour  mettre  cette  tétine  en  goutte  de  fuie , que  la  roue 
foit  fendue.  Pour  tourner  la  roue  de  champ  , on  la  chaflera 
aufli  fur  un  arbre  lifle  ; on  aura  foin , lorfqu’on  la  crcufera,  de 
n’approcher  pas  tout  contre  l’arbre  lifle  , mais  de  laifler  un 
petit  canon  pour  foutenir  la  roue  fur  l’arbre , jufqu’au  mo- 
ment où  elle  fera  entièrement  creufée  ; il  faut  tenir  ce  fond 
épais , afin  que  les  croifées  ne  puiflient  ni  fléchir  ni  fc  courber  , 
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Ce  qui  dérangeroit  l’engrenage  ; pour  juger  de  l’épaifTeur  du 
fond  de  la  roue  , on  prendra  un  compas  d’épaiffeur  ; la  roue 
ainfi  tournée  , on  emportera  au  burin  le  petit  canon  que  l’on 
avoit  réfervé  au  centre  de  la  roue. 

0, 46  O.  Les  roues  ainfi  tournées , on  les  fendra  avec  les  pré» 
cautions  indiquées  ( 43 1, 780  0 fuiv.  ),  ôc  aux  nombres  de  dents 
marqués  fur  le  calibre  : on  croifera  la  roue  de  grande  moyen- 
ne , la  petite  moyenne  fit  celle  de  champ  : pour  que  ces  croi- 
fées  foient  folides,  il  faut  les  faire  à quatre  barettes,  com- 
me dans  la  figure  y , ( PL  XXXV II). 

2461.  Les  roues  fendues  ôc  croîfées , on  fera  le  pignon 
de  longue  tige  : pour  cet  effet , on  arrondira  quelques  dents 
de  la  roue  de  fufée , fie  avec  un  calibre  à pignon  , on  prendra 
la  mefure  du  pignon  : or  ce  pignon  doit  être  de  12  ; ainfi  01» 
prendra  avec  le  calibre  y dents  fur  lespointesunpeufortee(y28); 
on  choifira  de  l’acier  tiré  pour  un  pignon  de  1 2 qui  foit  de  cette 
groffeur  ôc  de  longueur  convenable  pour  la  hauteur  de  la  cage  ôc 
pour  la  tige  qui  porte  la  chauffée  ; on  ébauchera  & tournera  ce 

fiignon  ; on  lèvera  la  portée  pour  y river  la  roue  ; Ôc  on  laiffcra 
es  dents  un  peu  plus  longues  quepOur  l’épaiffcurde  la  roue , 
( fig.  4 , Planche  XXXVII)  ; on  efflanquera  ôc  arrondira  le 
pignon  félon  les  méthodes  des  articles  870  ôc  fuivants  ; le 
pignon  ainfi  fait , on  le  trempera  fie  on  le  fera  revenir  ( 888  ), 
on  le  dreffera  par  fes  pointes  ( 890  ôc  89 1 ) , on  tournera  les 
tiges  bien  rondes  , 6c  l’on  polira  le  pignon. 

2462-  Le  pignon  ainfi  trempe , tourné  6c  poli , on  ri- 
vera la  roue  félon  les  méthodes  indiquées  88 y , 886  fie  897. 

2 4 (■>  3 . Pour  mettre  en  cage  la  roue  de  longue  tige , on 
lèvera  d’abord  le  gros  pivot  qui  devra  avoir  -7V  » on  agrandira 
avec  foin  le  trou  du  centre  de  la  grande  platine  , de  forte 
que  le  pivot  y entre  fort  jufte  lorfqu’il  fera  adouci , Ôc  on  re- 
culera la  portée  jufqu’à  ce  que  la  roue  approche  du  fond  de 
lanoyure,  de  manière  à ne  pouvoir  y. toucher , c’eft-  à -dire, 
qu’il  y ait  un  bon  jour  ; on  üreffera  la  portée  avec  une  lime  de 
fer  Ôc  de  la  pierre  à l’huile  , ôc  pour  la  polir , ainfi  que  le  pi- 
vot , on  prendra  de  la  potée  d’étain  , ôt  une  lime  de  cuivre. 
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Pour  lever  l’autre  pivot , on  affemblera  les  platines  ; on  mettra 
deux  goupilles  ; fit  avec  le  maitre-danfe  on  prendra  la  mefure 
de  la  hauteur  de  la  cage  , depuis  la  noyure  faite  pour  le  tige- 
ron  de  grande  moyenne  jufqu’a  la  petite  platine  ; on  tournera 
le  pivot  félon  cette  hauteur  ; on  lui  donnera  7^  de  ligne  de 
diamètre  , la  longueur  à proportion  ; on  le  tqurnera  en  l'air 
( 903  ) avec  la  lime  à pivot  , on  le  polira  félon  les  méthodes  in- 
diquées. Comme  le  trou  du  centre  de  la  petite  platine  a été 
agrandi  plus  qu’il  ne  falloir  pour  la  groffeur  de  ce  pivot , on 
le  rebouchera  ; pour  cet  effet , on  l’agrandira  encore , fit  on  le 
taraudera  ; on  prendra  une  tige  de  laiton  de  chaudière  bien 
écroui  fit  rendu  rond  ; on  percera  fur  le  tour  un  petit  trou 
pour  le  petit  pivot  de  grande  moyenne  ; on  tournera  le  bout 
de  ce  bouchon  en  le  faifant  rouler  fur  la  pointe  du  tour  ; on 
lui  donnera  la  grofTeur  propre  pour  être  taraudé  fur  le  trou 
de  la  filiere  qui  a fervi  à,  tarauder  le  trou  de  la  petite  platine  ; 
on  coupera  au  burin  ce  bouchon  de  la  longueur  convenable  ; 
on  ébifelera  le  trou  de  la  petite  platine , 6c  on  rivera  le  bou- 
chon ; on  agrandira  le  trou  , 6c  la  grande  noyure  fera  mife  en 
cage. 

2464.  On  ébauchera  l’arbre  de  fùfée  auquel  on  donnera 
la  forme  repréfentée  ( PL  XXX VI I 4 ) ; la  tige  doit  avoir 
une  ligne  de  diamètre  , le  crochet  4r  d'épaifleur , la  grandeur 
tic  la  plaque  3 ~ ligne , 6c  le  crochet  faillant  de  1 ligne  ; on 
percera  le  trou  d.  pour  la  vis  ; on  trempera  cet  arbre  , Ôc 
on  le  fera  revenir  bleu  , 6c  on  le  tournera  avec  foin  ; on 
lèvera  le  pivot  b ( fig.  4 ) , on  lui  donnera  pour  diamè- 
tre ligne  , pour  reculer  la  portée  convenablement  ; on 
affemblera  la  cage , ôc  on  prendra  la  hauteur  depuis  la  noyure 
faite  pour  la  fufée  , jufqu  à la  petite  platine  ; on  portera  un 
bras  du  maitre-danfe  contre  le  crochet  c , avec  un  jour  conve- 
nable pour  ne  pas  toucher  à la  platine , ôc  avec  l’autre  on 
marquera  l’endroit  de  la  portée  ; on  la  tiendra  un  peu  plus 
haute  , afin  de  ne  pouvoir  encore  la  reculer  lorfque  l’on  mettra 
l’arbre  dans  la  cage , pour  que  le  crochet  de  fufée  approche 
prés  de  la  petite  platine } Ôc  fans  pouvoir  y tpucher  ; on  agran- 
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dira  le  trou  de  la  petite  platine  pour  le  paflage  du  tigeron  c 
de  fuféc  qui  ne  doit  faire  qu’y  entrer  jufte  ; on  lèvera  le  pi- 
vot fupérieur  e qui  fera  élevé  d’une  ligne  au  dcfius  de  la 
petite  platine  ; la  grofleu r de  ce  pivot  * fera  d’|  ligne  ; on  fera 
le  pont  de  fufée , on  percera  le  trou  du  pivot , & on  pofera  ce 
p.Qnt  en  l’attachant  avec  une  forte  vis  ; on  agrandira  un  peu  le  * 
irou  de  la  vis  , afin  de  fixer  le  pont , de  maniéré  que  l’arbre 
de  fufée  relie  droit  en  cage  dans  ce  moment  on  percera  les 
trous  des  pieds , fit  on  les  fixera,  comme  il  eft  dit  (pp8  ) ; 
l’arbre  de  fufée  mis  en  cage , on  fera  la  fufée. 

2 4 6 J . Pour  faire  la  fuféc , on  fe  réglera  fur  la  grandeur 
que  l'on  en  a tracé*  fur  le  calibre  , laquelle  repréfente  la  bafe  ; 
le  diamètre  du  fommet  de  la  fufée  fera  de  3 lig.  ~ de  ligne. 
On  prendra  pour  faire  la  fufée , du  laiton  bien  net  fie  plus  épais 
que  le  vuide  de  la  cage  , afin  de  le  bien  écrouir  , fie  qu’il  ne 
falTe  qu’entrer  dans  la  cage  ; on  pefcera  le  trou  de  la  fufée  en 
fc  réglant  fur  la  grofleur  de  l’arbre  ; on  rendra  ce  trou  bien  net 
Ôc  on  l’agrandira,  enforte  qu’il  ne  fafie  que  commencer  à entrer 
fur  l’arbre  f on  tournera  la  fufée  à - peu  - près  de  la  forme  re- 
préfentée  en  E ( PL  XXXV II,  fig.  4.  ) , fie  toujours  en  la  con- 
fervant  plus  haute  qu’il  n’eft  befoin  , afin  de  pouvoir  en  ôter 
après  : on  diminuera  l’arbre  au  burin  avec  foin  , fie  jufqu’à  ce 
qu’étant  bien  adouci,  il  entre  très-jufte  fur  la  fufée,  on  fera 
l’ajuflement  tel  qu’il  efl  expliqué  ( art.  242 1 ). 

2 46  6-  La  fufée  ainli  montée  fur  fon  arbre,  on  la  tour- 
nera deiïus  fit  bien  droite  de  la  bafe , on  achèvera  de  tourner  fie 
adoucir  le  côté  de  la  roue  de  fufée  qui  doit  s’appliquer  contre 
la  fufée  ; on  tournera  aulfi  cette  roue  de  l’autre  côté  , afin 
qu’il  n’y  ait  plus  à ôter  de  fon  épailfeur  ; on  fera  la  crcufure 
pour  loger  la  goutte  qui  doit  afTembler  la  roue  avec  la  fufée  ; 
alors  on  agrandira  le  trou  de  la  roue  , de  forte  qu’il  entre  très- 
jufte  fur  l’arbre  , fie  que  la  roue  s’applique  fur  la  bafe  de  la 
lufée;  en  cet  état , on  prôfcntera  la  roue  ainfi  montée  en  cage  ; 
fi  cette  roue  touche  à la  platine,  on  reculera  de  la  bafe , 6c 

* Sur  l'cxccution  des  piyoïs  il  faut  confultcr  lesaxt.  jo)  , ,04,  9)6 . 957  , 9)1 , 939 
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jufqu’à  ce  qu’entre  la  roue  6c  la  platine  il  y ait  un  jour  con- 
venable pour  n’y  pouvoir  toucher.  Si  la  grande  roue  moyenne 
eft  un  peu  plus  élevée  que  le  dedans  delà  grande  platine  , 
il  faudra  encore  reculer  la  fufée.  On  fera  la  goutte  d’acier 
F ( FL  XXXV 111  fig.  7);  on  creufcra  le  deffous  de  la  bafe  de  la 
* fufée  pour  y loger  l’encliquetage  ; on  exécutera  cet  enclique- 
tage. 

2467.  La  virole  6c  le  fond  de  barillet  C C ( fig.  2 ) d’une 
montre  eft  formée  d’une  feulé  piece  de  cuivre  qui  eft  creufée 
6c  figurée , comme  on  voit.  Pour  faire  un  barillet  il  faut  donc 

Îirendre  du  cuivre  qui  étant  bien  écroui , ait , pour  épaiffeur  , 
a hauteur  que  doit  avoir  le  barillet  ; on  ahafle  ce  cuivre  fur 
un  arbre  liffc  de  la  groffeur  que' doit  avoir  le  pivot  qui  doit 
rouler  dans  le  barillet  ; ce  pivot  fera  de  ligne  ; on  tourne 
d’abord  le  barillet  à-peu-près  d’épailfeur  6c  de  la  grandeur 
tracée  fur  le  calibre  ; on  ftferve  en  h un  rebord  à - peu  - près 
de  la  hauteur  de  la  chaîne  ; ce  rebord  eft  tracé  fur  le  calibre  ; 
le  petit  cercle  défigne  le  vrai  diamètre  du  dehors  du  barillet  r 
6c  le  grand  , le  rebord  pour  la  chaîne  ; on  creufe  le  dedans 
d’abord  avec  un  burin  ordinaire  , 6c  enfuite  avec  un  burin  à 
crochet  ; on  fe  fert  de  celui-ci  pour  unir  le  fond  ; le  dedans 
étant  ébauché  , on  tourne  le  dehors  félon  la  grandeur  requife  ; 
on  donne  au  fond  l’épaiffcur  convenable  que  l’on  mefure  avec 
un  compas  d’épaiffeur  ; ce  fond , pour  être  folidc , doit  avoir 
ligne  6c  le  cercle  77  ligne  ; on  réfervera  au  centre  du 
fond  la  virole  g g ; cette  tétine  doit  avoir  un  peu  moins  que  le 
diamètre  de  l’arbre  de  barillet , c’eft-à-dire,  un  tiers  du  diamètre 
du  barillet , elle  doit  être  épaiffe  de  ligne  ; on  fera  le  dra- 
geoir  (814)  pour  le  couvercle;  on  fera  le  couvercle  dont 
l’épaiffcur  fera  de  ■—  , la  tétine  de -même  grandeur  6c  épaifi- 
feur  que  celle  du  barillet  ; on  fera  entrer  le  couvercle  bien  à 
force  dans  le  drageoir , on  fera  une  entaille  au  couvercle  pour 
pouvoir  l’ôter.  • 

2 4 6 8-  On  fera  l’arbre  de  barillet  ; on  prendra , pour  cela  , 
de  l’acier  qui  ait  pour  groffeur  le  tiers  du  diamètre  intérieur 
du  barillet  ; on  prendra  la  mefure  pour  la  longueur  dpda  tête, 


Seconde  Partie,  Chap.  XLVIf.  3S7 

comme  on  l’a  expliqué  ( 818  ) ; on  ébauchera  ainfi  l’arbre  de 
barillet  , biffant  les  tiges  plus  greffes  que  le  trou  du  barillet  ; 
on  percera , à travers  la  tète  , un  trou  pour  pouvoir  y chaffer 
le  crochet  pour  le  reffort  ; l’arbre  ainfi  ébauché  , on  le  trem- 
pera , & on  le  fera  revenir  ; on  le  tournera  , ôc  on  mettra  les 

tiortées  à la  mefure  prife  pour  la  hauteur  du  dedans  : on  finira 
es  pivots  b , c , qui  doivent  rouler  dans  le  barillet  : on  agran- 
dira les  trous  du  couvercle  fit  du  barillet  pour  les  faire  entrer 
fort  jufte , ôc  libres  fur  les  pivots  de  l’arbre.  Le  barillet  ainfi. 
monté , on  lèvera  les  pivots  d , e de  l’arbre , afin  de  le  mettre 
en  cage  : pour  cet  effet , on  prendra  la  hauteur  de  la  cage  avec 
le  maitre-danfe  ; on  lèvera  la  portée  pour  le  pivot  e que  l’on 
tiendra  auffi  gros  qu’il  fe  pourra,  afin  d’avoir. un  bon  quarré  ; 
cette  portée  doit  être  diftancc  du  barillet , de  forte  que  celui- 
ci  étant  en  cage , il  ne  puifle  toucher  aux  platines. 

2469*  L’arbre  ainfi  mis  en  cage,  on  pourra  faire  tout 
de  fuite  le  quarré  félon  la  méthode  indiquée  (8j2&8jj);ôc 
on  étampera  le  trou  du  rofliet  félon  le  n°  834-  Ce  rochet 
doit  être  d’acier  , les  dents  inclinées , comme  on  le  voit 
( PI.  XXXVII,  fig.  7 ) : on  fera  le  cliquet  fit  la  vis  ; on  pofera 
le  cliquet  comme  il  eft  vu  dans  la  figure. 

2470.  Le  barillet  étant  fini,  on  fera  la  potence:  pour 
cet  effet , il  faut  tracer  fur  le  dedans  de  la  petite  platine  ( PL 
XXXV II,  fig.  6)  un  cercle  D qui  repréfente  le  barillet;  ce  cercle 
régie  le  derrière  dé  la  potence  O ; pour  tracer  le  devant  de  la  po- 
tence , on  tirera  du  centre  / de  la  roue  de  champ  ponctuée 
m , un  trait  qui  ira  au  centre  du  balancier  ; on  tirera  du  centre 
du  balancier  une  ligne  f e qui  foit  perpendiculaire  à la  pre- 
mière ; on  réfervera  en  f la  place  au  talon  de  potence  ; on 
continuera  la  potence  jufqu’en  h , afin  de  garantir  la  roue 
de  rencontre  , dans  le  cas  où  la  chaîne  viendrait  à caifer  ; 
la  place  de  la  potenee  tracée  , on  prendra  du  cuivre  épais 
que  l’on  écrouira  jufqu’à  ce  qu’il  foit  prêt  à entrer  dans  la 
cage  ; il  faut  que  la  potence  foie  a fiez  épaiffe  à l’endroit  du 
taloh  f , pour  aller  toucher  au  fond  de  la  noyure  de  la  grande 
moyenne  lorfque  la  petite  platine  eft  pofée  fur  la  grande  ; on 
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limera  bien  plan  la  bafe  & le  deflus  : on  entaillera  le  derrière  * 
O de  la  potence  pour  la  place  de  la  vis  qui  doit  l’attacher  à 
la  platine  ; on  fera  cette  vis  / , fie  on  pofera  la  potencq  ; on 
placera  deux  pieds  avec  foin , fit  auffi  diftants  crftr’eux  qu’il 
fe  pourra  : la  potence  pofée,  on  affemblcra  la  cage  ; on  mettra 
deux  goupilles , 6c  par  le  trou  fait  à la  grande  platine  pour  le 
balancier  , on  percera  un  trou  à la  potence  qui  fera  celui  du 
talon  dans  lequel  doit  rouler  le  pivot  d’enbas  du  balancier  ; 
on  aura  foin  , en  perçant  ce  trou , de  tenir  le  foret  bien  droit; 
cela  fait , on  baillera  la  potence  jufqu'à  ce  que  la  roue  de 
grande  moyenne  étant  en  cage , elle  n’y  touche  pas  ; on  baif* 
fera  encore  la  potence  de  ~~  pour  la  place  de  la  plaque  d’a- 
cier fur  laquelle,  doit  rouler  le  pivot  de  balancier  : la  potence 
mife  de  hauteur,  onréfervera  le  talon  f,  fit  on  reculera  le  plan 
f c , jufqu’à  ce  qu’il  pafle  par  le  centre  de  la  verge  , ayant 
attention  que  ce  plan  demeure  perpendiculaire  à la  ligne  tracée 
du  centre  de  la  roue  de  champ  à celle  de  rencontre  : cela 
fait , on  formera  la  rainure  d d ( P XXVIII,  fig.  9 );  le  fond 
de  cette  rainure  doit  Être  parallèle  audevant  de  la  potence , 
fie  les  côtés  de  la  même  rainure  d d doivent  être  parallèles  à 
la  bafe  de  la  potence  ; cette  rainure  doit  être  profonde  de 
de  ligne 0 fa  largeur  peut  être  de  i ligne  ^ : on  fera  le  lardon 
de  potence  ; on  prendra,  pour  cela  , du  cuivre  dont  l’épailfeur 
foit  double  de  la  profondeur  de  la  rainure  ; on  figure  le  lar- 
don comme  on  le  voit  en  D ( fig.  9 ) ; la  partie  m doit  être 
entaillée  par  derrière  , jufqu’au  centre  de  la  verge , fit  même 
plus  , pour  que  la  verge  de  balancier  ne  puilfe  y toucher  ; 
il  faudra  même  entailler  davantage  à canfe  de  l’épaiffeur  de  la 
plaque  d’acier  qui  doit  recouvrir  le  trou  de  la  roue  de  rencon- 
tre ; le  trou  de  la  roue  de  rencontre  ne  fc  fait  pas  actuellement  ; 
il  faut  s’en  figurer  la  place,  afin  de  ne  pas  faire  le  coude  p 
trop  diftant  de  ce  trou  , car  il  faut  que  le  nez  de  potence 
entre  dans  la  roue  de  rencontre  ; la  bafe  du  lardon  doit  être 
fort  plane  , 6c  les  côtés  parfaitement  parallèles  , 6c  de 
largeur  à entrer  très-jufte  dans  la  rainure  de  la  potence  ' le 
lardon  ainfi  ajufté  , on  fera  la  vis  qui  doit  l’airembler  avec 
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la  potcnGe  ; enfuite  on  fera  la  vis  de  rappel  g ( fi  g.  p ) , & l’en 
taille  au  lardon  D ; on  fera  la  contre-potence  I ( f.g.  1 1 ) que 
l’on  placera  comme  on  le  voit  en  on  { Pl.  XXX VU , fig.  6 ). 

2471.  On  marquera  la  place  du  garde-chaîne;  pour  cet  effet, 
on  tirerala  lig.  S (P/.  XXXVII, fig.  6)  qui  repréfente  lachaînejon 
placera  le  plot  allez  en  dehors  de  la  platine,  pour  que  l’appui  de 
la  chaîne  ne  l’approche  pas  trop  près  : la  pofition  du  plot  Q déter- 
mine la  longueur  du  garde-chaîne  R , car  lorfque  le  crochet 
de  fuféc  areboute  contre  le  boqt  b , la  ligne  qui  paffe  par  le 
milieu  b a du  garde-chaîne  doit  être  perpendiculaire  au  devant 
du  crochet  de  fuféc , fuppofé  dirigé  au  centre , ainfi  que  cela 
doit  être  ; on  rivera  le  plot  fur  le  dedans  de  la  petite  platine 
( fig.  6 ) , on  fera  la  fente  pour  le  garde-chaîne  , & l’on  exé- 
cutera le  garde-chaîne  tel  qu’il  eft  vu  en  perfpeétive  ( Planche 
XX XV II I , fig.  8 ) ; on  percera  le  plot  & le  garde-chaîne 
d’u»trou  pour  la  goupille  ; le  mouvement -du  garde -chaîne 
autq*r  de  fon  centre  doit  être  fort  petit  ; il  faut  Amplement 
qu’il  puiffe  approcher  tout  contre  la  platine  (Pl.XXXV II, fig  fi)'. 
c’eft  dans  le  moment  que  le  crochet  de  «fuféc  areboute  , fle 
que  cela  empêche  de  remonter  la  montre  plus  haut , & il  faut 
que  le  garde-chaîne  puiffe  s’écarter  de  Iq  platine , afin  de  laiffer 
paffer  entre  la  platine  & lui  le  crochet  de  fuféc  ; ce<:hemin 
du  garde -chaîne  dépend  de  la  maniéré  dont  on  entaille  le  bas 
de  la  plaque  qui  entre  dans  le  plot  ; elle  ne  doit  l'être  que 
pour  permettre  le  chemin  fufdil  ; car  lorfque  ce  chemin  eft 
trop  grand  , le  bout  b va  toucher  à la.fufée  : ,on  fera  le  reffort- 
V dont  l’effet  eft  de  tenir  le  garde-chaîne  écarté  de  la  platine 
pendant  tout  le  temps  que  la  chaîne  ceffe  de  le  preffer. 

2472.  Pour  achever  d’exécuter  les  pièces  portées  par  la 
écrite  platine  , on  fera  le  deffus  , rfeft-à-dirc  , la  coulifferic, 
la  rofette  & le  coq  ; on  commencera  par  la  couliffe  dont  les 
dimenfions  font  tracées  fur  le  calibre  ; l’épaiffeur  de  la  cou- 
liffe étant  finie,  doit  être  de  de  ligne  ; on  prendra  du  cuivre 
deux  fois  plus  épai*  afin  qu’en  l aminciffant  au  marteau  , 
il  foit  très-dur.  Pour  formé*  la  couliffe,  il  faut  prendre  du 
cuivre  comme  pour  faire  une  roue  qui  auroit  pour  rayon  la 
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diftance  d’une  des  pattes  P ( Planche  XXX H II , fig.  8 ) au 
centre  d du  balancier  ; on  la  ligure  après  quelle  eft  tournée  ; de 
môme  pour  faire  le  rateau  , il  faut  d’abord  faire  une  roue  qui 
ait  pour  rayon  Edi  on  coupera  donc  la  couliffe , ôc  le  rateau 
en  conféquence  ; la  couliflc  coupée  6c  écrouie  , on  la  dreflera 
à.  la  lime  des  deux  côtés  ; on  percera  un  petit  trou  ; au  centre 
de  ce  trou  , on  tracera  plufieqrs  cercles  concentriques  ; le  plus 
grand  repréfentera  le  bord  extérieur  e f qui  eft  la  grandeur 
même  du  balancier  ; on  tracçra  un  fécond  cercle  g qui  re- 
préfentera b grandeur  du  rateau  , 6c  enfin  un  troificme  cercle 
qui  repréfentera  le  bord  intérieur  de  la  couliffe  ; cela  fait , on  • 
appliquera  cette  plaque  fur  un  arbre  à cire  ; le  côté  tracé  étant 
en  dehors , on  dreffera  cette  plaque  fur  le  tour  , pendant  que 
la  cire  eft  chaude  ; enfuice  on  creufera  avec  des  échoppes  la 
rainure  pour  y loger  le  rateau  , ainfi  que  cela  eft  vu  en  G 6 
( PL  XXXHIIl , .fig.  14  ) ; on  réfervera  le  filet  b qui  doit^n- 
trer  dans  la  rainure  du  rateau  ; c’eft  proprement  ce  filet  «qui 
forme  la  couliffe , ainfi  c'eft  de  fa  perfection  que  dépend  la  bonté 
de  la  couiifferie  , partie  d’une  affez  difficile  exécution  ; ce  fi  Ici.' 
doit  être  cqupé  très-net  & quarrétnent  en  tout  fens  ; la  profon- 
deur de  la  ramure  doit  être  telle  qu’il  refte  une  épaiffeur  de 
de  ligne  au  fond  ; on  dreflera  les  deux  côté*  de  la  cou- 
liffe au  burin,  enforte  quelle  foit  parfaitement  plane  : fi  elle 
avait  plu*  que  l’épaiffeur  indiquée  , il  faudroit  l’amincir 
ffir  le  tour  , car  on  court  riftjue  en  en  ôtant  à la  lime  de  la 
rendre  inégale  d’épaiffeiy , défaut  effentiel  qu’il  faut  éviter  ; 
on  adoucira  avec  foin  b rainure , mais  pour  le  mieux , ce  doit 
être  à la  coupe  du  burin  à terminer  le  fond  ; ceb  fait,  on 
coupera  tout  - à - fait  b couliffe  par  l’endroit  où  on  avoit  tracé 
le  cercle  intérieur.  On  üettra  la  plaque  qui  doit  fervir  à 
former  le  rateau  fur  un  arbre  à vi* , dont  le  pivot  ait  ■—  de  ligne 
de  diamètre;  on  tournera  les  côtés  bien  plans,  & enfuite  le 
bord  jufqu’à  ce  qu’il  entre  fore  jufte  dans  la  rainure  de  la  cou- 
liffe ; alors  on  mettra  fur  le  filet  de  b Couliffe  dp  noir  , ou 
pierre  à huile  : on  fera  rouler  !•>  rateau  dans  la  rainure  de  b 
couliffe , enforte  que  le  filet  marquera  fur  le  rateau  l’eadroiç 
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«ù  Ü frotte  : par  cette  marque  on  fera  la  rainure  au  rateau 
avec  une  échoppe  bien  quarrée  ; on  ne  fera  pas  cette  rainure 
bien  profonde , on  attendra  pour  cela  que  Ion  ait  coupé  la 
couliue  en  un  endroit  ; par  ce  moyen  on  verra  comment  le 
rateau  s’applique  fur  la  rainure  de  la  coulifle  ; on  achèvera 
ainfi  de  tourner  la  rainure  du  rateau , jufqu’à  ce  que  le  filet 
de  la  coulifle  entre  parfaitement  dans  la  rainure  du  rateau  , 
& que  le  plan  du  rateau  touche  au  fond  de  la  rainure  de  la 
coulifle  ; cela  fait , on  amincira  le  rateau  jufqu’à  ce  qu’il  ne 
déborde  pas  lé  deflous  de  la  coulilfe  , mais  qu’il  paroifle 
ne  former  qu’un  même  plan  avec  elle  ; on  tournera  ainfi  le 
delfous  du  rateau  jufqu’au  centre  ; on  l’êtera  de  delTus  fon  arbre  ; 
on  agrandira  le  trou  du  balancier  fait  à la  petits  platine  , juf- 
tju  a ce  qu’il  ait  la  même  grandeur  «que  ic  trou  du  rateau  ; on 
appliquera  le  rateau  fur  le  dehors  de  la  petite  platine  , faifant 
nàfler  par  le  trou  du  balancier  & par  celui  du  rateau  un  arbre 
iiffe  qui  les  tienne  alfemblés;  en  cet  état , on  appliquera  la 
coulifle  fur  le  rateau  , ce  qui  la  centrera  avec  le  trou  du  ba- 
lancier fait  à la  platine  ; on  ferrera  la  coulifle  avec  des  te- 
nailles , fur  la  platine , & alors  on  percera  par  les  trous  faits 
à la  platine  pour  les  vis  de  coulifle  des  trous  à cette  coulifle; 
on  agrandira  ces  trous  l’un  fur  l’autre  ; on  démontera  le  tout  ; 
on  taraudera  les  trous  de  la  platine  ; on  fera  les  vis,  fit  la  cou- 
lifle fera  pofée. 

a 47  3-  La  coulifle  étant  pofée  , on  la  découpera  félon 
la  figure  tracée  fur  le  calibre  ; pour  cet  effet , lorfqu’elle  eft 
attachée  | la  platine , on  tracera  du  centre  d ( PL  XXX VI J ^ 
fig.  8 ) un  trait  de  la  grandeur  du  balancier  ; c’en  par  ce  trait 
que  l’on  doit  limer  l’extérieur  eft  & l’on  ne  doit  reculer  les 
entailles  D D pour  le  paffage  de  la  cheville  de  renverfement 
que  par  la  moitié  de  la  circonférence  ; on  ne  porte  pas  ces  en- 
tailles en  p Sx.  q que  lorfque  l'échappement  fera  fini,  6i  pour 
le  mieux  il  ne  faut  commencer  ces  entailles  qu’^lors. 

2474.*  La  coulifle  & le  rateau  étant  faits  & pofés,  on 
fera  la  roue  de  rofette  ; on  la  tiendra  de  la  grandeur  marquée 
fur  le  calibre  (plutôt  plus  que  moins),  & on  lui  donnerai* 
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même  épai  fleur  qu’au  rateau  ; on  fendra  cette  roue  au  nom* 
bre  de  24.  dents , & on  la  rivera  fur  un  petit  arbre  qsr  ( fig . 12); 
cet  arbre  eft  d’acier  trempé , 6c  pris  au  bout  d’une  tige  de 
la  grofleur  s de  l’afliete  ; on  levé  d’abord  le  pivot  r , & en- 
fuite  une  portée  pour  y river  la  roue  ; on  leve  une  petite  tige 
au  deflus  de  l’afllette  s ; l’épaifleur  doit  être  celle  du  fond  de 
la  rainure  de  la  coulifie , par  la  raifon  que  la  rofette  doit  être 
de  même  épaifleur  que  la  coulifle , & que  cette  afliette  ne 
doit  pas  déborder  la  rofette  ; la  tige  q doit  fervir  à former 
le  quarré  pour  recevoir  l’aiguille  de  rolêtte;  •ainfi  la  grofleur 
de  ce  quarré  doit  être  la  même  que  celui  de  la  fufée , afin 
que  la  même  clef  ferve  aux  deux  quarrés  ; on  rivera  la  roue 
fnr  fon  arbre.,  fans  que  celui-ci  foit  encore  féparé  de  fa  tige; 
afin  d’avoir  la  facilité  .de  retourner  la  roue  fi  on  la  laide  trop 
grande  pour  fon  engrenage  avec  le  rateau. 

247  J-  Pour  trouver  le  nombre  fur  lequel  on  doit  fendre 
le  rateau  , pour  que  fes  dents  foient  parfaitement  de  grofleur 
convenable  pour  fon  engrenage  avec  la  roue  de  rofette , on  fera 
la  proportion  : Le  diamètre  ( ou  rayon)  de  la  roue  de  rofette  eft  au 
diamètre  du  rateau , comme  le  nombre  de  dents  de  la  roue  de 
rofette  eft  au  nombre  cherché  pour  le  rateau  : ici  la  rofette  a 2 
lignes  -j-  de  rayon  = ff  de  ligne , 6c  le  rateau  a 4 lignes  ~ 
— *4  > °n  a donc  30:  yi  ::  24  : x:  on  trouve  pour  4e  terme 
le  nombre  40  qui  exprime  le  nombre  de  dents  que  doit  avoir 
le  rateau  pour  -faire  engrenage  avec  la  roue  , mais  comme 
c’eft  la  roue  de  rofette  qui  mene  , elle  devra  avoir  les  dents 
0 plus  grofles  ; on  fendra  donc  le  rateau  fur  le  nombre  £2. 

2 47 <5.  Le  rateau  étant  fendu,  on  en  arrondira  les  dent» 
qu’il  faut  conferver  pleines , afin  que  l’engrenage  fe  fafle  très- 
jufte  6c  fans  le  moindre  jeu.  On  arrondira  de  même  la  roue 
de  rofette,  6c  pour  juger  à-peu-près  de  la  force  de  l’engre- 
nage , on  fera  rouler  le  centre  du  rateau  fur  l’arbre  liffc  mis 
dans  le  trou  du  balanpier  fait  à la  petite  platine  : fi  la  roue  eft 
trop  grande  , dit  la  diminuera  fur  le  tour , on  l’alrondira  de 
nouveau  ; mais  on  attendra  d’achever  l’engrenage , que  l’on 
ait  préfenté  la  couliiTe , le  rateau  6c  la  roue  de  rofette  en  place  ; 
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or  pour  cela , il  faut  entailler  la  codifie  D D (fig.  13  ) , de 
forte  que  la  roue  de  rofette  puifie  s’y  loger  pour  aller  attein- 
dre le  rat  eau  ; cette  entaille  TT  de  la  couiiffe  doit  être  faite 
lèlon  fon  épaifleur  , afin  de  ne.  pas  trop  affoiblir  la  couiifie  , 
& le  fond  lert  d’ailleurs  à recouvrir  la  roue. 

2 477.  Pour  pouvoir  examiner  6c  terminer  l’engrenage  de  la 
roue  de  rofette  avec  le  rateau  , on  peut  faire  une  fenêtre  à la 
codifie  , comme  on  le  voit  en  E k dans  la  figure  8 ( Platt- 
the  XXX VU)  ; mais  cette  fenêtre  affoiblit  la  couiifie  , ainfï 
U vaut  mieux  la  pratiquer  à la  platine  au  - delfous  du  point 
de  contaû  de  la  roue  6c  du  rateau  } l’engrenage  étant  fini  # 
on  féparera  l’arbre  de  roue  de  rofette  , de  la  tige  d’où  on  l’a 
pris. 

2478'  Pour  achever  ce  qui  concerne  la  coulifferie,  on 
fera  la  rofette.  On  prend  pour  cela  , une  plaque  d’ar- 
gent que  l’on  creufe  en-deffous  , comme  on  le  voit  en  LL 
( PI.  XXXVIII , fig.  ta  ) ; enfuite  on  la  pofe  fur  la  roue  ap-* 
pliquée  fur  la  platine , ce  qui  fert  à centrer  la  rofette  ; on 

[>erce  par  les  trous  faits  à la  platine , les  trous  aux  pattes  de 
a rofette  ; on  fait  deux  vis  , 6c  la  rofette  eft  pôfée  : on 
fait  enfuite  la  coupe  ou  feâion  g g qui  eft  une  portion  de 
cercle  tracée  du  centre  du  balancier  percé  à la  petite  platine  ; 
cette  feftion  doit , pour  la  propreté  , être  parfaitement  jointe 
au  bord  de  la  codifie  , 6c  le  plan  de  la  rofette  6c  de  la  cou- 
liffe  doivent  fe  confondre , c’cft  - à -dire , que  la  couiifie  6c  la 
rofette  font  de  même  épaifleur , 6c  bien  planes  ; on  fera  le 
quarré  pour  l’aiguille  de  rofette,  6c  on  ajuftera  deflùs  cette 
aiguille  qui  doit  être  d’acier , 6c  avoir  la  forme  N ( fig.  1 2 ). 

2479.  L’aiguille  de  rofette  étant  faite,  6c  l’engrenage 
.achevé,  on  remontera  la  coulifferie,  la  rofette  6c  l’aiguille,  afin  de 
marquer  la  longueur  que  doit  avoir  le  rateau , 6c  le  découper  en 
conféquence  ; pour  cet  effet,  on  conduira  l’aiguille  de  rofette  n 0 
(PI.  XXX  VII, fig.  8 ) à l’extrémité  «delà  rofette;on  marquera  un 

Kint  s fur  le  rateau^jui  foit  en  dehors  du  point  de  PontaR  de 
ngrenage  E K d’environ  deux  dents  , afin  que  l’aiguille 
^ant  conduite  à ce  point , l’engrenage  fe  faffe  bien  en  plein  ; 
* IL  Partie.  Ddd 
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• v oïl  amènera  l’aiguille  de  rofette  à l’antre  extrémité  32  de  la 
rofette , <9t  l’on  marquera  avec  les  mêmes  précautions  le  point 
a du  rareau  , ces  deux  points  a Ôc  s déterminent  fa  longueur  » 
on  conduira  de  nouveau  faiguijle  à l’extrémité  0 , Ôc  l’on  mar- 
quera fur  la  couliffe  le  point  g corrcfpondant  à a ; ce  point 
g doit  être  un  peu  en  dehors  de  a ; il  marquera  l’endroit  où 
il  faut  couper  la  coulifTe  pour  quelle  recouvre  toujours  le  râ- 
teau lorfqu’il  eft  parvenu  en  a ; on  ramènera  l’aiguille  à l’ex- 
trcmité  32,  ôc  on  marquera  vis-à-vis  de  s le  point  A. de  la 
couliffe  qui  doit  être  un  peu  en  dehors  du  bout  du  rateau. 
Avant  de  démonter  la  coulüferic  pour  la  couper  félon  fes  di- 
menfions , on  marquera  un  repaire  ( ce  repaire  doit  fe  mar- 
quer au  milieu  de  la  longueur  du  rateau  ; or  pour  cela,  il  faut  con- 
duire l’aiguille  au  chiffre  1 3 de  la  rofette  ) de  la  roue  de  rofette 
avec  le  rateau , afin  que  l’on  puiffe  toujours  les  remonter  fans 
tâtonner  le  point  de  l’engrenage  , qui  foit  tel , que  lorfque  l’ai- 
guille de  rofette  eft  en  zéro  ou  32  , l’engrenage  fe  faffe  aux 
extrémités  du  rateau  ; on  réfervera  à l’extrémité  a du  rateau 
le  bras  qui  doit  porter  les  chevilles  pour  le  fpiral  j par  ce 
moyen  oit  placera  le  piton  en  dehors  de  la  couliffe , ce  qui 
eft  préférable  ; ôc  d’ailleurs  par  cette  difpofition  ce  bras  a du 
rateau  ne  pourra  jamais  atteindre  aucun  trou  de  pivots , ôc  par 
conféquent  en  emporter  l’huile  , ainfi  que  cela  arrive  commu- 
nément. 

2 4 g O.  Pour  faire  le  coq  ( Pl.  XXXV III , fig.  1 y ) , on  fe 
réglera  pour  la  hauteur  fur  l’épaiffeur  de  couliffe , fur  l’épaif- 
feur  du  balancier  ôc  fur  les  jours  qu’il  doit  y avoir  entre  la  coulif- 
fe ôc  le  balancier , ÔC  entre  celui-ci  & le  coq  : or  la  coulif- 
fe a de  lig.  d’épaifTeur , le  balancier  étant  de  cuivre  aura 
d’épàifTeur,  ôc  il  faudra  pour  les  jouradu  balancier;  donc  le  def 
fous  du  coq  fera  élevé  de  ~ de  lig.  au-de/fus  de  la  platine  y 
il  doit  avoir  de  ligne  d’épaiffeur  ; ainfi  le  cuivre  pour  le 
coq  étant  forgé  Ôc  dreffé , devra  avoir  près  d’une  lighe  d’épaif- 
feur 3 fa  grandeur  eft, déterminée  par  le  calibre;  le  balancier 
a 10  lignes  de  diamètre  > ôc  il  faut  réferver  en  outre  une  li- 
gne  | pour  les  pattes  PP  : il  eft  même  néceflâire  de  référer 
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les  pieds  plus  long*  , afin  de  s.’ca  fcrvir  pour  attacher  le 
coq  fur  la  platine  avec  des  tenailles  pendant  que  l’on  perce 
les  trous  i , a pour  les  vis  : on  mettra  le  coq  fur  un  arbre  ; 
on  le  tournera  bien  plan  des  deux  c6tés>5  & de  l’épaiiTeur 
donnée  ; on  fera  la  crcufure  pour  le  balancier  , c’eft  10  lignes 
de  diamètre  ; cette  crcufure  fera  plutôt  fake.au  burin  qu’à  la 
lime  , & le  coq  en  fera  mieux  fait  ; on  crcufera  le  coq.de  forte 
qu'il  ne  refte  que  ^ de  ligne  d’épaiffeur  au  fond  ; on  dreffera 
ce  fond  avec  beaucoup  de  foin,  afin  qu’il  fait  parfaitement 
de  même  épaiûcur  ; on  figurera  en fu ire  le  çoq  , comme  on  le 
voit  ( fig--  * y.  ) , à l’exception  des  pieds  que  l’on  ne  formera 
qu’après  qu’on  aura  pofé  le  coq.  n ; 

248  1 Pour  poibr  le  coq  , on  tirera  fur  la  platine  une  li- 
gne qui  marquera  la  diretlipn  des  pieds  ; cette  ligne  doit  être, 
comme  je  lai  dit  ,< perpendiculaire  à la  ligne  qui  parte  da 
contre  de  la  rofette  à celui  du  balancier  ; on  placera  donc  le 
coq  félon  cette  direction  ; mais  pour  le  centrer  parfaitement 
avec  le  trou  du  balancier  fait  à la  petite  platine  , on  fe  lert 
d’une  tige  bien  tournée  fur  laquelle  efl  fixée  une  plaque  tour- 
née avec  foin  ; on  fait  entrer  la  tige  a de  l'outil  vu  ( fig.  % i ) 
daus  le  trou  de  la  petite  platine  , & on  fait  plaquer  tres-exac- 
tement  la  plaque  c c posée  par  la  tige  fur  la  platine  ; on  fait 
pareillement  entrer  le  flmiducoq  fur  la  tige  prolongée  b au- 
•delïus  de  la  plaque  ; alors  on  pince  les  pieds  du  coq  & la 
platine  avec  aes  tenailles , & on  perce  à la  platine  les  troua 
pour  les  vis  du  coq.  r?  • • 

2482-  On  exécutera  le  coqueret  de  cuivre  Q ( fig.  té); 
on  l’attachera  fur  le  coq  avec  les  deux  tenons  1 , % , fie  une 
vis , on  ne  fera  l’entaille  s qu’en  finiflant  la  montre , on  mar- 
quera le  trou  de  ce  coqueret  avec  un  foret  qui  entre  jufte  dans 
le  trou  du  coq , on  percera  enfuite  ce  coqueret  avec  un  plus 
petit  foret  : on  fera  la  plaque  d’acier  R. 

48  3 • Le  deflue  étant  achevé , oitpouira  faire  les  minu-* 
teries  ou'  roues  de  cadran.  Pour  cet  effet , on  mettra  la  roue 
de  longue  tige  en  cage  , on  goupillera  les  piliers , on  fera 
une  marque  àJa  tigc  pour  déiigner  l'endroit  çu  il  faut  formes 
• D d d i; 
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la  portée  de  la  tige  qui  doit  recevoir  1*  chauffée  u \ ( fig.  y 
PLXXXf/H)-,ccueponéc  doit  être  diftante  dü  fommet  du  pone 
c c réfervé  au  centre  de  la  platine  d’environ  de  lig.  afin  que 
i’huile  du  pivot  de  lpngue  tige  ne  puiffe  être  attirée  par  la  chauf- 
fée : on  ôtera  la  roue  de  la  cage , & on  tournera  le  pivot  de 
la  chauffée  qui  aura  ^ , afin  que  la  portée  foit  de  bonne  largeur, 
& propre  à arrêter  la  chauffée  fans  équivoque  ; ce  piébt  ou 
tige  de  la  chauffée  étant  bien  tourné , on  prendra  pour  faire 
la  chauffée,  de  l’acier  tiré  à pignon  de  io,  on  en  coupera 
un  bout  de  la  longueur  requife  pour  que  la  tige  le  déborde , 
comme  on  voit  (fig-  y ) , fit  l’on  choifira  l’acier  de  la  groffeur 
convenable  ; on  arrondira , pour  cet  effet , quelque»  dents  de 
la  roue  de  renvoi  fendue  fur  30  ; & avec  le  calibre  à pignon, 
on  prendra , comme  il  eft  dit  ( j ap  ) , 4 dents  pleines  ; & com- 
me ici  c’eft  le  pignon  qui-  mène , on  le  choifira  un  peu  plus 
gros  ; on  prendra  4 dents  { i on  marquera  à chaque  bout  de 
l’acier  coupé , un  point  qui  foit  bien  concentrique  ; alors  on 
ébauchera  la  chauffée  à la  lime  , réfervant  à un  bout  l’épaif- 
feur  convenable  pour  le  pignon  u qui  doit  être  un  peu  plus 
épais  que  la  roue  de  renvoi , & on  le  percera  fur  le  tour  t 
félon  la  méthode  preferite  (910);  on  fera  , pour  cet  effet  t 
un  foret  un  peu  plus  petit  que  le  bout  de  la  tige  : le  trou 
percé  , on  l’agrandira  , félon  l’articlfff  911);  fit  félon  le  n° 
(912),  on  le  dreffera  fi  le  trou  n’eft  pas  percé  droit  : cela 
étant  fait,  on  le  tournera,  ôc  on  lui  donnera  h groffeur  du 
pivot  de  fufée , fur  lequel  doit  être  formé  le  quarré  pour  re- 
monter la  montre  , afin  que  la  même  clef  ferve  à tous  les 
quarrés  ; on  tournera  le  pignon  de  groffeur  & d’épaiffeur  ; on 
réfervera  au  fond  des  ailes  du  côté  de  la  chauffée  une  portée 
propre  à recevoir  la  roue  de  cadran , afin-  qu’elle  ne  frorte 
pas  contre  les  ailes  du  pignon , défaut  très  - commun , parce 
que  les  Ouvriers  croyant  rendre  leurs  pignons  de  plus  belle 
apparence , font  une  creufure  au  fond  des  ailes  : on  finira  les 
ailes  du  pignon , on  adoucira  les  faces , la  chauffée  fie  le  pi- 
gnon meme.  On  fera  le  canon  de  la  roue  de  cadran  ; on  per- 
cera le  trou  plus  petit  que  la  chauffée  3 afin  fie  ne  le  faire  entreç 
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deffus  fort  jufte , qu’après  qu’on  en  a agrandi  le  trou , que  le 
canon  eft  tourné , 6c  la  roue  rivée  ; alors  on^acheve  de  le  faire 
entrer  fur  lafchauffée  ; mais  fi  celle  - ci  n’a  pas  la  figure  de  l’é- 
quariffoif  qui  a fervi  à faire  le  trou  du  canon  de  roue  de  cadran , 
on  tournera  légèrement  la  chauffée  pour  que  le  canon  de  ca-> 
dran  y entre  fans  balotage  , ni  d’un  bout  ni  de  l’autre  $ on  1» 
fait  enfuite  tourner  librement. 

2484.  La  roue  de  cadran  ainfi  ajuftéc  , on  fnettra  la 
roue  de  longue  CTge  en  cage  , on  placera  la  chauffée  fur  la 
tige , 6c  la  roue  de  cadran  fur  la  chauffée  ; alors  on  prendra  la 
mefure  pour  la  longueur  du  pignon  de  renvoi  : pour  cet  effet, 
on  choilira  de  l’acier  de  groffeur  convenable  : ce  pignon  étant 
de  8 , 6c  menant  la  roue , on  prendra  près  de  4.  dents  fur  les 

fiointos  ; on  coupera-  un  bout  de  cet  acier  qui  aura  pour 
ongueor,  outre  la  hauteur  prife  du  fond  de  la  platine  au- 
deffus  de  la  roue  de  cadran , ce  qu’il  faut  pour  former  le  pivot 
qui  doit  entrer  dans  la  platine  , 6c  pour  celui  qui  doit  rouler 
dans  le  pont  T y il  vaut  mieux  le  couper  un  peu  plus  long  :■ 
on  percera  ce  pignon  fur  le  tour , d’un  trou  propre  à recevoir 
un  arbre  liffe  de  de  ligne  de  groffeur  ; on  ébauchera  ce  pi- 
gnon à la  lime , réfervant  l'épaiffeur  convenable  pour  les  ailes 
de  pignon  , 6c  pour  la  rrvure  de  la  roue  de  renvoi  ; on  tourner» 
ce  pignon , on  le  finira  6c  on  le  trempera  : quand  il  fera  trempé 
6c  revenu  bleu , on  le  polira,  on  achèvera  de  tourner  raflierte 
pour  y river  la  roue  de  renvoi  ÿ on  rivera  cette  roue , enfuite 
on  lèvera  le  pivot  inférieur  qui  aura  près  de  de  ligne  de 
diamètre  , on  ne  reculera  que  peu  la  portée , afin  de  ne  pas 
faire  defeendre  la  roue  plus  bas  que  le  pignon  , de  chauffée  : 
•On  agrandira  le  trou  fait  pour  ce  pivot  à la  grande  platine  , ôc 
l'on  préfentera  la  roue  , afin  de  voir  fi  elle  eft  élevée  de  la 

ntité  convenable  pour  engrener  en  plein  dans  le  pignon 
iiauffée  ; on  reculera  petit  à petit  la  portée  , jufqu’à  ce  que 
cela  foît  ; on  mettra  J»  roue  de  cadran  en  place , ôc  on  tour- 
nera du  pignon  de  renvoi  jufqu’à  ce  qu’il  foit  à fleur  de  la 
roue  de  cadran  ; alors  on  fera  la  face  du  pignon  , 6c  on  lèvera 
à fleur  du  pignon  le  pivot  pour  le  pont  T\  on  fera  ce  pont , ôc  , 
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on  le  pofera  pour  le  rendre  inébranlable  : lorfqtie  la  roue  cft 
bien  droite  , on  ^ierce  deux  trous  dans  lefquels  on  chalTera 
des  pieds.  • 

a 4 8 J . Les  roues  de  cadran  étant  faites  3 il  ne  reftera  plu» 
que  les  pignons  de  petite  moyenne  & de  champ  à faire  , fie 
celui  de  rencontre , ôc  l'on  aura,  un  mouvement  fait  en  blanc  : 
on  fera  donc  ces  pignons  k , l , m {PL  XXXHII,  fig.  4);  on 
choifira  de  l’acier  tiré  à pignon  de"  6 ; on  arrondira  quelques 
dents  des  roues  de  grande  moyenne  , de  jrctite  moyenne  fie 
de  champ , fie  l’on  prendra  les  groffeurs  de  ces  pignons  félon 
l’art.  ( y 3 y ) » un  peu  plus  de  3 dents  fur  les  pointes  : on  cou-* 
pera  les  pignons  de  petite,  moyenne  fie  de  champ  de  la  lon- 
gueur du  dehors  du  pont  ff  , au  dehors  de  la  petite  platine  , 

Elus  que  moins  ; on  ébauchera  les  pignons  , on  donnera  la 
>ngueur  requife  aux  corps -pour  y river  les  roues:  or  pour 
cela , on  obfervera  que  la  petite  moyenne  doit  paffer  au-deflii8 
de  la  roue  de  fufée  , fit  que  la  roue  de  champ  doit  être  éle- 
vée paffé  le  milieu  de  la  cage  du  côté  de  la  petite  platine  ; 
la  longueur  du  pignon  de  rencontre  eft  déterminée  parla.dif- 
tance  du  nez  de  potence  à la  contre  - potence  : on  tournera 
ces  pignons , on  aura  foin  de  ne  pas  faire  les  tiges  trop  minces , 
afin  quelles  ne  puiffent  pas  fléchir , fie  que  d’ailleurs  les  pi- 
vots étant  faits , il  refte  une  portée  allez  large  pour  ne  pouvoir 
creufer  les  platines  ; on  polira  les  pignons  , on  lèvera  le* 
pivots  que  l’on  tiendra  plus  gros  qu’il  ne  faut  : on  tiendra  le» 
portées  plus  hautes , afin  qu’en  finiflant , on  puiffe  faire  monter 
ou  defeendre  la  roue , fie  pour  mettre  ces  pignons  en  cage , on 
ereqfera  en  chgnfrcin  les  trous  des  pivots  du  pont  fie  deJa  pla- 
tine, afin  que  ces  portées  y entrent  , on  reculera  les  portée» 
ou  aflkttes  pour  y river  les  roues  ; on  rivera  ces  roues , fit  le 
mouvement  fera  fait  en  blanc. 

Du  finijjage  de  la  Montre, 

248^.  On  fera  faire  le  cadran  auquel  on  donnera  une 
courbure  propre  à ne  pas  toucher  avqc  ponys  de  U cadrature 
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ivânt  de  faire  le  cadran  , on  perce  les  trous  des  pieds  qui 
doivent  l’attacher  au  mouvement  : on  attache  communément 
les  cadrans  de  monrft  avec  trois  pieds  qui  paflent  en  dedans 
de  la  grande  platine  , & là  ils  font  percés  chacun  d’un  trou  pour 
recevoir  les  goupilles  qui  arrêtent  le  cadran  : or  cette  mé- 
thode cft  défeûueufe  ; car  fi  on  a befoin  de  lever  le  cadran 
pour  examiner  la  cadraturc  , il  faut  éfcer  le  mouvement  de  la 
boîte , afin  de  tirer  lc§  goupilles , & en  mettant  fit  en  ôtant 
ces  goupilles  , on  court  rifque , en  échappant , de  courber  les 
roues  du  mouvement  ; il  eu  donc  préférable  d’attacher  le  ca- 
dran avec  une  vis , fit  mettre  deux  pieds  qui  ne  faiïent  qu’en- 
trer dans  la  platine  , p'our  le  contenir  ; par  ce  moyen , çn  levé 
le  cadran  très  - facilement , comme  dans  les  montres  à répé- 
tition. Le  cadran  ainii  fait , fit  ajufté , on  bai  fiera  les  pont »j~ft 
T , -s’ils  font  trop  hauts.  On  ne  doit  agrandir  le  trou  de  remon- 
toir du  cadran  pour  le'pafiage  de  la  clef,  que  loriqu’on  a fini 
l’engrenage  de  fuféc , & mis  les  deux  grandçs  roues  en  cage  : 
car  fi  l’engrenage  étoit  trop  foible-,  on  rapprocherait  la  fufée 
contre  le  centre , fit  le  quarré  de  fuféc  ne  feroit  plus  au  centre 
du  trou. 

2487-  La  première  chofeà  laquelle  il  faut  travailler  pour 
finir  une  montre  , c’eft  de  bien  drefler  fie  adoucir  les  platines  , 
faire  entrer  librement  la  petite  platine  fur  celle  des  piliers  , 
pafTer  un  équariffoir  dans  les  trous  de'goupilles  des  piliers, 
& de  forte  que  le  trou  affleure  avec  la  platine , afin  que  la 
goupille  preffe  la  petite  platine  contre  l’affiette  du  pilier, 
& que  les  deux  platines,  étant  afïcmblécs  , foient  inébran- 
lables. Il  faut  que  les  quatre  trous  des  piliers  pour  les  gou- 
pilles foient  de  même  groffeur  : ces  trous  peuvent  être  de 
vr  de  ligne  paffé  ; il  eft  néce (Taire  que  la  goupille  foit  forte  pour 
être  mife  fie  ôtée  aifément. 

• 2 4 8 8 • Cela  fait , on  mettra  Ja  roue  de  grande  moyenne 
ejii  cage  , on  mettra  les  quatre  goupilles  aux  pilier* , fié  l’on 
verra  (î  la  roue  eft  bien  de  hauteur  i fi  cela  n’eft  pas ,‘  on  re- 
culera de  l’une  ou  l’autre  portée , félon  qu’il  fera  néceflaire , 
pour  donner  les  jours  à la  roue , foit  avec  la  platine , ou  avec 
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la  roue  de  fufée  ; les  portées  étant  tournées  de  hauteur  , ou 
polira  de  nouveau  les  pivots.  Si  les  trous  font  trop  grands , 
il  faudra  les  reboucher , enfuite  les  agrandir , & de  forte  que 
le  trou  étant  bien  net , la  roue  tourne  librement  ôc  fans  jeu 
fur  fes  pivots  : alors  on  fera  les  réfervoirs  pour  l’huile. 

a 4 89-  Il  faut  obfervcr  ici  que  pour  reboucher  les  trous 
de  pivots , il  ne  faut  pfll  fe  fervir  de  laiton  tiré  à la  filiere  ; 
le  milieu  de  ce  fil  eft  rarement  net  , les  parties  en  font  dé- 
funies , il  s’y  forme  des  cavités  : il  faut  prendre  du  cuivre  de 
chaudière , d’un  beau  jaune , fort  épais , 6c  l’écrouir  à plat  feu- 
lement avec  la  tête  du  marteau  : on  coupe  enfuite  des  petites 
bandes  que  l’on  arrondit  à la  lime. 

2490.  On  mettra  la  roue  de  fufée  en  cage  avec  celle  de 
grande  moyenne  , on  goupillera  la  cage  ; on  mettra  le  pont 
de  fufée , & l’on  examinera  les  jours  entre  la  grande  roue , 


& celle  de  fufée , êc  du  crochet  de  fufécavec  la  petite  platine  ; 
fi  la  fufée  eft  trop^iaute , c’eft-à-dire , que  la  roue  de  fufée  ap- 
proche trop  près  de  la  grande  roue  6c  de  la  platine , 6c  le 
crochet  de  fufée  de  la  petite  platine , alors  il  faudrait  tant  foit 


tjnc , on  tournera  en  conféquence  de  l’une  ou  l’autre  portée  de 
l'arbre  de  fufée  ; on  polira  les  pivots  & portées  de  cet  ar- 
bre. * * 

2 4 9 1 * ka  I^fée  niife  de  hauteur , on  examinera  l’engre* 
nage  ; pour  cet  effet , on  arrondira  quelques  dents  de  la  roue 
de  fufée;  on  percera  au-defTus  du  point  de  contaâ  de  l’engrenage 
un  trou  t (PI.  XXXPrIl,fig.  6)  allez  grand  pqur  fervir  de  fenêtre 
propre  à voir  l’engrenage  ; on  remontera  en  cage  la  roue  de 
fufée  6c  de  grande  moyenne  ; on  prefTera  un  doigt  contre  la 
tige  de  grande  roue  moyenne  faillante  en  dehors  , afin  de 
produire  un  frottement  qui  çmpêche  de  tourner  la  roue  au-» 
trement  que  par  la  preflion  des  dents  de  la  roue  de  fufée, 
que  l’on  conduira  avec  l’autre  main  : par  ce  moyen  on  juge 
parfaitement  de  la  nature  de  l’engrenage , en  faifant  concourir 

Ut 
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le  ta£l  ôc  la  vue , on  voit  ainfi  toutes  les  parties  de  la  menée. 

2 4 9 2-  Si  l’engrenage  eft  un  peu  trop^brt,  la  roue  de  fuféc 
pourra  refter  en  place  fans  déjetter  les  trous , parce  que  la 
fufée  étant  plantée  (*),  on  ne  fera  que  tourner  tant  foit  peu  de 
la  roue  : lorfqu’un  engrenage  eft  beaucoup  trop  fort  , fi  le 
pignon  eft  de  bonne  groffeur , alors  il  ne  faut  pas  tourner  la 
roue,  parce  que  le  pignon  deviendroit  trop  gros;  mais  il  faut 
la  déjetter  en  dehors  ; & fi  l’engrenage  eft  foible , il  faudra 
étirer  le  trou  de  fuféc  pour  rapprocher  la  roue  du  pignon  dans 
leqiud  elle  engrene;  on  étire  ce  trou,  de  forte  que  l’engre- 
naaPétant  de  la  force  convenable  , le  pivot  pâlie  dans  le 
milieu  du  trou  ; par  cette  précaution , pour  reboucher  le  trou , 
il  ne  faut  que  tourner  une  virole. 

a 4 9 3 • Le  trou  du  gros  pivot  de  fufée  étant  ainfi  étiré  pour 
l’engrenage , on  l’aggrandira  de  forte  qu’il  y ait  tout  autour  du 

Eun  vuide  convenable  pour  faire  une  virole  épaiffe  & 
. Pour  reboucher  ce  trou , on  tournera  une  virole  G 
(PI.  XXXVII , fig.  iï)  fur  laquelle  on  lèvera  une  portée  ç 
pour  former  un  canon  qui  entre  dans  le  trou  du  pivot  ae  fufée; 
on  laiffera  déborder  le  canon  en  dedans  de  la  noyurc , de  la 
quantité  requife  pour  la  rivure  : on  mettra  ce  côté  du  trou  en 
chanfrein , on  rivera  ce  canon  fur  la  platine  , on  mettra  de 
l’huile  pour  la  raifon  expliquée  (24JJ):  môme  obfervation  à 
tous  les  trous  que  l’on  rebouche. 

a 49 4-  Le  trou  de  fuféc  ainfi  rebouché , on  l’aggrandira 
pour  y faire  entrer  jufte  & librement  le  pivot  ; on  mettra  la 
petite  platine  en  place  fur  celle  des  piliers  : on  étirera, 
comme  il  fera  nécelTaire,  le  trou  pour  le  paffage  du  tigeron 
de  chauffée , fit  de  forte  que  la  roue  refte  droite  en  cage;  on 
fera  la  même  chofe  au  trou  du  pont  de  fufée  qui  devra  être 
étiré,  & de  forte  que  la  roue  étant  droite  , le  pivot  demeure 
jufte  dans  le  milieu  du  trou  du  pont , afin  que  celui-ci  puiffe 
être  rebouché  au  centre  ( mais  fi  le  trou  devoit  être  beaucoup 
jetté  de  côté,  en  forte  qu'il  ne  reftât  pas  allez  de  matiero 
• **  1 »! 

( + ) On  dit  qtfuoc  roue  eft  plantée,  lorfqu'on  en  a rebouché  les  trou*  , quelle 
cil  droite  dans  La  cage,  ôc  quelle  tourn^ibrement» 
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autour  du  trou,  il  vaudroit  mieux,  dans  ce  cas,  couper  le» 
tenons  du  pont  de&fée,  6c  mener  ce  pont,  de  maniéré  que 
la  roue  fût  droite  en  cage  , & percer  de  nouveaux  trous  pour 
les  pieds):  on  rebouchera  les  trous  du  pont  avec  un  bouchon 
non  percé  ; & pour  percer  ce  trou  , on  fc  fervira  de  l’outil 
à mettre  les  roues  droites  en  cage,  décrit  ( ; on  percera 

le  trou  par  le  point  marqué  avec  l'outil  : on  l’aggrandira 
convenablement , 6c  la  roue  de  fufée  étant  bien  droite  ôc  libre 
en  cage , & l’engrenage  de  la  force  convenable , on  fera  les 
réfervoirs  pour  l’huile  des  pivots. 

a 4 O J . On«iarqucra  au-deflus  de  l’entonnoir  g g d®gros 
pivot  de  fuféefjP/-  XXXVIT,  fig.  4)  l’endroit  où  l’on  doit 
faire  defeendre  l’origine  du  quarré  de  fufée;  on  fera  ce  quarré 
félon  les  réglés  preferites  ; on  arrondira  les  dents  de  la  roue 
de  fufée , & on  Unira  l’engrenage  avec  les  attentions  preferites 
(572  6c  fuiv.). 

249,').  On  tournera  la  fufée  prête  à être  taillée  ; pour 
cet  effet  elle  doit  être  creufée  du  milieu  en  forme  de  cloche  : 
pour  trouver  le  nombre  de  tours  de  chaîne  quelle  doit  con- 
tenir , afin  que  la  Montre  marche  30  heures,  on  comptera  les 
dents  de  la  roue  de  fufée  ; celle-ci  eft  de  34 , ôc  le  pignon  où 
elle  engrene  12  ( 23 8y  ; elle  fait  donc  un  tour  en  4 heures  f 
qui  font  contenues  6 fois  | dans  30  heures  : donc  pour  que  la 
Montre  marche  30  heures  , il  faut  que  la  fufée  contienne 
6 tours  | de  chaîne. 

2 497*  On  taillera  la  fufée  , ainfi  qu’on  l’a  expliqué 
(art.  4<îp  6c  fuiv.),  on  fera  à l’origine  de  la  rainure,  du  côté 
de  la  bafe  de  la  fufée  E ( PI.  XXXVll  ,fig.  6 ) , une  crcufure 
avec  une  fraife  mince  pour  y loger  le  crochet  de  la  chaîne , on 
percera  un  trou  pour  y chaffer  la  cheville  p ; c’eft  fur  cette 
cheville  que  le  crochet  de  la  chaîne  S s’arrêtera  : on  choiftra 
une  bonne  chaîne  d’Angleterre  qui  foit  jufte  de  l’épaifTeur  de 
la  rainure  de  la  fufée,  6c  on  la  coupera  de  longueur,  félon 
(l’art.  468), 

3 498-  On  percera  tout  contre  le  rebord  du  barillet  D 
[PL  XXXVll , fig.  4.)  un  C0ju  de  foret  incliné  comme  le 
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crochét:  de  la  chaîne  qui  doit  y entrer  ; on  entourera  le  barillet 
avec  la  chaîne , & on  comptera  le  nombre  des  tours  qu’elle 
fait , cela  donnera  le  nombre  de  tours  que  le  reflort  doit  faire 
( 46 8 ) ; li  la  chainc  fait  4 tours  fur  le  barillet,  on  fera  faire  un 
reflort  qui  fafle  6 tours  7 , afin  qu’ayant  un  tour  de  bande  en 
bas , lorfque  le  reflort  fera  monté , il  relie  encore  un  demi- 
tour  ; cela  cil  néceflairc  pour  avoir  un  reflort  moins  expofé 
à caller  6c  à changer  de  force. 

2 49 9.  Pour  faire  exécuter  le  reflort,  il  faut  mettre  les 
crochets  à la  virole  de  barillet , Ôc  à l’arbre  ; Ôc  le  reflort  étant 
fait,  on  fera  les  ouvertures  au  fond  du  barillet  & au  couvercle 
pour  la  barrette  ; on  fera  cette  barrette  : on  placera  le  barillet 
6c  la  fufée  en  cage,  ôc  on  égalifera  la  fufée  à fon  reflort , ainli 
qu’on  l’a  expliqué  (469  ôc  fuiv.). 

2jOO.  On  fera  faire  l’effet  au  garde-chaîne  que  l’on  amin- 
cira , s’il  elt  trop  épars  , ce  qui  le  voit , lorfqu’il  arrête  le 
crochet  avant  que  la  chaîne  entoure  le  dernier  tour  de  la 
rainure  ; & cela  étant  arrangé , on  fera  au  bout  du  garde- 
chaînç  un  creux  angulaire  contre  lequel  le  crochet  de  fufée 
ira  porter  , de  forte  que  l’effort  de  la  main  ne  pourra  faire 
monter  ni  defeendre  le  garde-chaîne. 

2 5 O I . On  ajuflera  fur  le  quarré  de  fufée  un  entonnoir  E 
(fig.  7)  , dont  le  bord  fupérieur  approche  tout  contre  le 
cadran,  6c  fans  gêner  la  liberté  de  la  fufée , 6c  le  deflus  entrera 
jufqu’au  bas  du  quarré  : cet  entonnoir  efl  d’acier. 

2 J O 2 . On  fera  les  engrenages  des  roues  de  cadran  , 6c 
pendant  que  l’on  efl  à cette  partie , on  ajuflera  les  aiguilles  : 
nous  ne  répéterons  pas  ces  opérations  ; on  peut  confulter  les 
(art.  959  ù fuiv.)  pour  les  engrenages  ; (6c  les  art.  .1201, 
& fuiv.  ) pour  l’ajuflement  des  aiguilles. 

2 5.0  3 • On  fera  l’engrenage  de  la  grande  roue  moyenne 
avec  le  pignon  de  la  petite  roue  moyenne  : pour  cet  effet , 
on  verra  d’abord  fi  l’engrenage  efl  bon  ; dans  ce  cas , on 
lèvera  les  pivots  de  la  petite  roue  moyenne  , félon  les 
dimenfions  preferites , 6c  on  rebouchera  les  trous  à taraud  avec 
des  bouchons  percés  fur  le  tour  ; i+n  fera  l’engrenage  , cm 
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pratiquera  une  fenêtre  à la  grande-  platine  pour  le  vofr , ôcc. 

1 j O 4-  On  pourroit  maintenant  achever  l’engrenage  de 
la  petite  roue  moyenne  avec  celle  de  champ  ; mais  comme 
on  ne  peut  faire  l'engrenage  de  champ  ôt  planter  la  roue,  que 
lorlque  le  balancier  ôt  la  roue  de  rencontre  eft  poféc , il  vaut 
mieux  attendre , pour  terminer  cet  engrenage  , que  la  roue 
de  rencontre  foit  plantée:  nous  allons  maintenant  parler  de 
l’exécution  de  cette  partie. 

De  l’exécution  de  l’Echappement  : Du  Balancier. 

2 JO  J-  J’ai  dit  (art.  ) que  l’or  eft  la  meilleure  reatiere 
dont  on  puifle  fe  fervir  pour  le  balancier  d’une  Montre;  mais 
comme  tous  les  Horlogers  n’ont  pas  la  facilité  de  préparer  de 
l’or , 6t  que  d’ailleurs  ces  fortes  de  balanciers  deviennent  trop 
coûteux  pour  des  Montres  ordinaires  , à caufc  du  déchet  de 
l'or,  j emploie  pour  celles-ci  des  balanciers  de  cuivre  parfaite- 
ment durcis  ôt  dorés  avec  foin  , ce  qui  les  garantit  du  verd  de 
gris  : le  cuivre  eft  préférable  à l’acier  , n’étant  pas  fujet  au 
magnétifme  ('yjé  ôt  y y 7 ).  Pour  faire  un  tel  balancier,  il  faut 
le  finir  entièrement , le  mettre  de  pefanteur , le  dorer  , &c. 
avant  de  le  river.  Pour  cet  effet , il  faut  commencer  par  déter- 
miner le  poids  qu’il  convient  donner  à ce  balancier,  relative- 
ment au  nombre  de  vibrations , à la  grofieur  des  pivots , & à 
la  force  de  mouvement  de  la  machine,  ôte;  ôt  quand  le  balan- 
cier , l’échappement  ôc  la  Montre  font  terminés , on  donne 
Tharmoijie  convenable  entre  le  régulateur  ôt  le  moteur.  11  faut 
obferver  que  pour  fuivre  cette  route  , il  faut  partir  d’après  une 
Alontre  bien  conftruite  , qüi  ait  fubi  les  épreuves  requifes; 
alors  fi  le  reflort  moteur  eft  un  peu  trop  fort  ou  trop  foible, 
on  change  le  relfort , félon  qu  il  eft  néceflaire.  Nous  avons 
donné  (art.  24 36  & fuiv.  ) les  dimeniions  d’une  telle  Montre; 
c’cfl  d’après  ces  dimeniions  que  nous  exécutons  celle-ci  ; ou 
fi  l’on  veut  changer  le  poids  du  balancier , félon  la  force  du 
xeffort , on  ne  rivera  pa#  tout-à-fait  le  balancier  fur  la  verge, 
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6c  quand  il  fera  mis  de  poids  , on  l'ôcera  pour  le  dorer  ; on  le 
rivera  enfuite , fie  on  mettra  la  cheville  de  renverfement. 

a 5 O <5-  Pour  faire  le  balancier  , on  prendra  du  cuivre  de 
chaudière  que  l’on  écrouira  avec  foin  , ôc  jufqu'à  ce  qu’on  l’ait 
prefque  réduit  à l’épailfeur  qui  lui  convient , qui  eft  ici  ^ de 
ligne  (1480);  on  percera  un  trou  qui  foit  plus  petit  que  le 
pivot  de  l’arbre  à balancier  (P/.  XXXV  l 11  t fig.  ip)  décrit 
( 2434)  ; on  fera  entrer  le  trou  du  balancier  fort  jufte  Air  le 

Eivoc  de  l’arbre , on  croifera  le  balancier  en  trois  , lai  (Tant  Ica 
arrettes  larges , ainft  que  le  champ  ; on  tournera  le  balancier 
droit  ôc  rond , mais  plus  épais  ôc  plus  grand  qu’il  n’cft  befoin  ; 
enfuite  on  l’ôtcrade  defTus  l’arbre,  on  le  limera  bien  plan  des 
deux  côtés,  on  diminuera  la  largeur  des  barrettes  ôc  du  champ, 
en  forte  qu’il  ne  pefe  qu’en viron  10  grains  ; on  le  remettra  de 
nouveau  fur  l’arbre  pour  achever  de  le  tourner  parfaitement 
rond,  ôc  de  to  lignes  de  diamètre,  ôc  de  l’épai/Teur  donnée: 
on  achèvera  les  barrettes  que  l’on  arrondira , pour  que  les 
faletés  ne  puilfent  s’y  arrêter  , ôc  pour  le  mettre  du  poids 
requis , 7 grains , { voyez  art.  a 377  ) ; on  étrécira  le  champ  en 
fe  réglant  fur  des  traits  fins  faits  fur  le  tour  ; cette  attention 
eft  nécefiairc  pour  que  le  balancier  étant  tout  monté  fur  fa 
verge , il  foit  d’équilibre. 

2 j 07.  On  ajuftera  la  plaque  d’acier  P fur  la  potence 
(PI.  XXXV II , fig.  6 );  cette  plaque  n’a  befoin  que  d’envi- 
ron d’épaiffeur  ; il  faut  percer  le  trou  pour  la  vis , de  forte 
qu’il  foit  en  dehors  de  la  creufure  faite  à la  grande  platine , afin 
que  la  tête  de  cette  vis  n'ait  pas  befoin  dort#  noyée  ; on 
prendra  donc  cette  grandeur  P h (fig%$),  ôc  on  la  portera  du 
centre  h (fig.  6 ) ftir  la  potence  ; on  percera  le  trou  à la  plaque 
Ôc  à la  potence  : on  taraudera  le  trou  de  celle-ci,  on  fera  la  vis 
avec  une  bonne  tête;  ôc  comme  la  tête  de  cette  vis  touchcroit 
à la  grande  platine , on  y fera  un  trou  pour  fon  partage  ; on 
mettra  la  grande  roue  moyenne  en  cage,  ôc  on  verra  fi  la  plaque 
d’acier  en  approche  trop  près;  fi  cela  eft,  ôc  la  plaque  n’étant 
pas  trop  épailfe , on  baillera  de  la  potence  : cela  fait , on  limera 
du  deuans  du  talon  ale  potence  pour  le  réduire  à de  ligne 
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d’épaiffeur  qu’il  doit  avoir  ; ou  réduira  à la  même  épaifletir  le 
coquerec  de  cuivre  du  balancier  : on  trempera  le  coqueret 
d’acier  , 6c  la  plaque  du  talon  de  potence  ; on  ne  fera  pas 
revenir  les  bouts  fur  lefqucls  les  pivots  doivent  porter,  afin 
de  leur  conferver  toute  leur  dureté , ôt  qu’ils  ne  fe  crcufent  pas 

Jiar  le  frottement  du  bout  du  pivot  : pour  cet  effet,  on  pincera 
es  bouts  de  la  plaque  6c  du  coqueret,  avec  des  tenailles  à 
goupilles , ôc  l’on  préfentera  l’autre  bout  à la  chandelle , afin 
qu’il  devienne  bleu  jufqu’à  la  pince  ; on  polira  le  coqueret 
d’acier  ôc  la  plaque  ; 6c  après  les  avoir  bien  drcfi'és  avec  une 
lime  non  trempée , 6c  de  la  pierre  à huile,  pour  les  polir , on 
fe  fervira  de  potée  d’étain  6c  d’une  lime  de  cuivre. 

a 5° 8*  En  parlant  de  l’exécution  de  la  coulifierie,  nous 
avons  preferit  des  foins  qui  nous  difpcnfent  de  répéter  ici 
l’ajûftement  de  cette  partie  ; ainli  nous  fuppofons  la  couliffe 
faite,  ôc  en  forte  qu’elle  reliera  à la  hauteur  qu’on  lui  a donnée. 
Il  en  eft  de  même  du  coq  : nous  fuppofons  qu’il  a la  hauteur 
qui  lui  convient  pour  le  jeu  du  balancier , 6c  il  vaut  mieux 
qu’il  en  ait  plus  que  moins , afin  que  fi  le  balancier  ne  tourne 
pas  parfaitement  droit,  il  ne  puifle  toucher  ni  au  coq  ni  à la 
couliffe  ; 6c  de  la  maniéré  dont  il  a été  exécuté , fes  pieds 
doivent  plaquer  parfaitement  fur  la  platine,  6c  fans  qu’il  foit 
befoin  de  les  limer  pour  les  dreffer  ; ils  l’ont  été  fur  le  tour, 
ce  qui  eft  préférable  : le  plan  du  balancier  doit  être  parfaite- 
ment parallèle  à la  platine;  ainfi  il  ne  faut  que  placer  les 
tenons  aux  pattes  du  coq , ce  que  l’on  fera  avec  les  précaution* 
indiquées  (9*8  & fuiv.  );  mais  avant  cela  on  a dû  faire  vuider 
& graver  ce  coq,  ainfi-que  cela  fe  pratique  ; Ôc  comme  on  le 
voit  ( fe.  9):  nous  obferverons  ici  pour  les  tenons  ôc  vis  du 
coq  qu’il  faut  avoir  grand  foin  que  la  prdfion  des  vis  ne  tende 
pas  à courber  la  platine , ainfi  que  cela  arrive  fréquemment  ; 
car  alors  cela  donne  trop  ou  trop  peu  de  jeu  à la  roue  de 
rencontre,  ce  qui  eft  capable  de  faire  varier  6c  arrêter  la 
Montre,  ainfi  que  je  l’ai  vu  arriver.  Pour  éviter  ce  défaut,  il 
eft  effentiel,  i°.  que  les  pattes  du  coq  pofent  bien  à plat 
fur  la  platine  ; 6c  a°.  il  faut  que  les  creulures  du  coq , pour 
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loger  les  têtes  des  vis  , foient  très-plates  du  fond  , & plus 
grandes  que  les  têtes  des  vis , afin  que  ces"  têtes  ne  puifient 
toucher  aux  côtés  des  creufures  : cela  étant  ainfi  préparé  , on 
pourra  faire  la  verge  de  balancier. 

De  la  Verge  de  Balancier. 

jt 

2 509.  Pour  faire  une  verge  de  balancier,  on  prend  du 
petit  acier  quarré  d’Angleterre  ; on  a foin  de  choifir  celui  dont 
les  porcs  font  les  plus  ferrés , qui  eft  pur  & fans  paille  ; on 
coupe  le  bout  de  cet  acier  un  peu  plus  que  la  longueur  que  doit 
avoir  la  verge,  on  le  lime  félon  la  figure  17,  (PI.  XXXVIII) 
on  fait  les  palettes  ouvertes  d’environ  100  degrés,  c’eft-à-dire, 
un  peu  plus  que  l’équerre  ; les  palettes  doivent  avoir  plus 
de  demi-ligne  de  largeur  (nous  remarquerons,  à propos  de 
largeur , que  les  Ouvriers  appellent  Largeur  des  Paleues  la 
diftance  de  a (fig.  17)  au  centre  b du  corps , êt  longueur  de 
la  palette , l’intervalle  de  b en  c;  la  diftance  de  l’une  à l’autre 
palette  dépend  de  la  hauteur  qu’il  y a du  dedans  du  talon  de  la 

Iiotence  au  dehors  de  la  petite  platine;  on  peut  d’ailleurs  faire 
a palette  d’eh-bas  plus  longue  qu’il  ne  faut,  & on  la  recule 
apres , félon  qu’il  eft  befoin  ; pour  pouvoir  palier  la  verge  dans 
la  platine , on  fera  l 'entrée , ou  ouverture  quarréc  dx  (fig.  8)  ; 
on  rend  cette  entrée  allez  grande,  à caufe  que  la  roue  de 
rencontre  doit  s’y  loger  en  partie  ( voye\  fig.  6)  ; en  faifant 
cette  ouverture , il  ne  faut  pas  emporter  tout-à-fait  le  trou  d 
du  balancier  , mais  en  réferver  la  moitié  pour  indiquer  le 
centre  : le  plan  des  palettes  ne  doit  pas  être  tout-à-fait  dirigé 
au  centre  de  la  verge  , mais  un  peu  en  dedans;  on  appelle 
cela  ne  pas  entailler  les  palettes  juf qu'au  centre  ; par  cette 

Ïirécaution  l’échappement  aura  moins  de  chute.  Le  corps  de 
a verge  doit  être  limé  parfaitement  rond,  & de  même  grofieur 
dans  toute  fa  longueur  ; il  faut  qu’il  n’ait  que  -j  de  ligne  de 
grofieur  pour  cette  Montre. 

2 j lO.  Lorfque  la  verge  eft  faite  félon  la  figure  preferite, 
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on  y ajufte  l’alliettc  T fur  laquelle  doit  être  rivé  le  balancier,  & 
qui  doit  porter  la  virole  de  fpiral.  On  fait  à cette  affiette  une 

Ecrite  entaille  propre  à entrer  fur  le  bout  de  la  palette  d’en 
aut;  les  Ouvriers  pratiquent  cette  fente  pour  faciliter  le  poli 
de  la  palette:  l’alïiette  peut  avoir  lig.  de  diamètre,  ôc  autant 
d'épai-fleur  ; ainli  ajuftée , ébauchée  Ôc  tournée , on  la  foudera 
avec  de  la  foudure  d’argent  ( 885  & fuiv.  ) ; il  faut  avoir 
attention  de  diriger  la  flamme  du  chalumeau  contre  l'alliettc , 
afin  de  ne  pas  faire  trop  chauffer  la  verge  , & de  ne  pas  cor- 
rompre l’acier , ce  qui  rendroit  la  verge  fujette  à cafter  par 
la  moindre  fecoufTe.  Lorfquc  l’affiette  eft  bien  foudée , on  fait 
chauffer  également  toute  la  verge  en  promenant  la  flamme  fur 
toute  la  longueur  du  corps , ôc  quand  la  verge  eft  de  couleur 
de  cerife,  on  la  jette  dans  l’eau;  étant  ainli  trempée,  on  la 
blanchit  très-légérement  avec  de  la  pierre-ponce  ; pour  faire 
revenir  la  verge , on  aura  une  plaque  de  cuivre  ou  d’acier  fort 
mince  ôt  creufée  ; on  pofe  fur  cette  plaque  la  piece  qu’on  veut 
faire  revenir , ôc  on  expofe  la  plaque  à la  flamme  de  la  chan- 
delle ; cela  fait  revenir  plus  également  : on  appelle  cet  outil 
un  Revenoir  : on  fera  ainfi  revenir  la  verge  a’un  jaune  tirant 
fur  le  bleu. 

2$  1 1.  Pour  drefter  la  verge  après  qu’elle  eft  trempée , 
cela  ne  peut  pas  fe  faire  par  les  pointes  , ainli  que  cela  fe  pra- 
tique pour  les  pignons,  parce  que  cela  changeroit  la  grofteur 
du  corps  de  la  verge , 6c  que  les  palettes  ne  feraient  plus 
au  centre  , comme  auparavant  : on  fe  fervira  donc  d’un  petit 
marteau  tranchant  avec  lequel  on  frappera  fur  le  corps  du  côté 
concave,  ôc  lorfque  la  verge  eft  parfaitement  ronde,  il  faut 
la  faire  chauffer  ae  nouveau  avec  le  revenoir , en  forte  qu’elle 
devienne  d’un  jaune  tirant  fur  le  bleu,  comme  auparavant.  Par 
cette  précaution  on  évite  que  la  verge  ne  fe  courbe , lorfqu’en 
la  poliftanc  on  a emporté  les  coups  de  marteau, 

a y I 2.  La  verge  étant  parfaitement  dreffée,  on  tournera 
l’afliette , 6c  on  formera  la  portée  6c  le  canon  pour  recevoir  le 
balancier  ; on  reculera  cette  portée , en  forte  que  l’affictte  n’ait 
que  ~ 4e  ligne  d’épai fleur  : quantité  fuffifante  pour  l’épaiffeur 
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de  la  virole  de  fpiral  ; on  adoucira  avec  une  lime  non  trempée  , 
les  palettes  ôt  le  corps , fie  avec  beaucoup  de  précaution  : on 
fera  entrer  le  trou  du  balancier  bien  à force  fur  l’alliettc  de  la 
verge , fie  de  forte  qu’il  tourne  droit. 

2 J I 3.  Cela  ainfi  fait  , on  mettra  la  potence  en  place  , 
ainfi  que  la  couliflic  ; on  tournera  de  côté  la  plaquc.de  la 
potence  , on  mettra  le  balancier  en  place  , enforte  que 
l'on  tigeron  inférieur  patte  dans  le  trou  du  talon  de  poten- 
ce , on  mettra  le  coq , fit  le  tigeron  d’en  haut  pafTera  dan* 
le  trou  du  coqueret , le  balancier  divifant  l’intervalle  entre  le 
coq  fit  la  coulitte  ; on  marquera  à raz  du  talon  de  potence , un 
trait  qui  défignera  l’endroit  où  il  faut  couper  le  tigeron  ; on  cou- 
pera au  burin  ce  tigeron , mais  en  laiffant  par  précaution  un  peu 
plus  de  longueur , afin  d’avoir  de  quoi  en  ôter  : on  fera  le  pi* 
vot  d’en  bas  félon  les  dknenfions  indiquées , on  préfentera  de 
nouveau  le  balancier  , mais  en  faifant  pofer  le  pivot  fur  la 
plaque  d’acier  : fi  le  balancier  eft  trop  haut , il  faudra  reculer 
convenablement  la  portée , fie  racourcir  le  pivot  : ce  pivot 
ainfi  fait , on  marquera  à fleur  du  coqueret  de  cuivre  ( le  ba- 
lancier fie  le  coq  étant  en  place  ) l’endroit  où  on  doit  couper 
lç  tigeron  d’en  haut, ce  qui  étant  fait , on  formera  le  pivot  félon 
les  dimenfions  preferites  : il  eft  entendu  que  pour  avoir  plu* 
de  facilité  de  tourner  les  pivots , on  a ôté  le  balancier.  On 
mettra  de  nouveau  le  balancier , fit  on  le  préfentera  fur  l’outil 
décrit  ( 480  ) , afin  de  voir  s’il  eft  d’équilibre  ; s’il  ne  l’eft 

Si  as , on  l’y  mettra  ; on  le  fera  dorer , fit  enfuite  on  le  rivera  fur 
on  afliette  ; ( à propos  de  cette  affietre , avant  de  river  le  ba- 
lancier , il  faut  la  tourner  plus  petite  du  côté  du  balancier  que 
de  la  palette , afin  que  la  virole  de  fpiral  étant  entrée  fur  cette 
afliette  , elle  ne  tende  pas  à en  fortir  ) ; on  dreffera  le  balan- 
cier , enforte  qu’il  tourne  parfaitement  droit , fit  l’on  polira  la 
verge  de  balancier,  corps  , palette,  ficc. 

2 5 1 4*  Les  pivots  de  balancier  ainfi  faits  , on  rebouchera 
les  trous  du  talon  de  potence  6c  du  coqueret  : pour  cet  effet  , 
on  agrandira  les  trous , de  forte  qu’ils  aient  ^ de  ligne  ,!  on  les 
taraudera  ; on  taraudera  fur  le  même  trou  de  la  filiere  du  laiton 
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de  chaudière  bien  écroui  ; on  ébiièlera  les  trous  à reboucher  ; 
on  rivera  avec  foin  les  bouchons, 

2 J I J.  Les  trous  ainfi  rebouchés , on  fe  fervira  de  l’outil 
à mettre  les  roues  droites  en  cage  , pour  marquer  l’endroit 
cxad  où  on  doit  percer  les  trous  des  pivots.  Pour  cet  effet  , 
on  mettra  le  balancier  en  place  ; on  fera  pofer  le  trou  du  coq 
fur  la  pointe  inférieure  de  l’outil , Ôt  avec  l’autre  on  fera  une 
marque  au  talon  de  potence  ; par  ce  point , on  percera  avec  un 
foret  plus  petit  que  le  pivot , un  trou  qui  fera  celui  du  pivot  ; 
on  agrandira  ce  trou  bien  droit , 6c  de  forte  que  le  pivot  y cn- 
Ace  jufte  ; cela  étant  fait  , on  mettra  le  coquerct  en  place 
ainfi  que  le  coq  qui  le  porte  ; on  mettra  une  virole  fous  la 
platine , 6c  on  fera  pofer  le  trou  du  pivot  du  talon  de  potence: 
fer  la  pointe  inférieure  de  l’outil  à mettre  les  roues  droites  , 
& avec  l’autre  on  marquera  un  point  au  coquerct  , par  lequel 
«n  percera  avec  le  même  foret  dont  on  s’eft  fervi , un  trou  pour 
le  pivot  ; on  agrandira  ce  trou  pour  que  le  pivot  y entre  : on 
fera  avec  un  foret  rond  par  devant  des  creufures  en  dedans  du 
coquerct  ôt  du  talon  de  potence  , afin  que  les  portées  des  pi- 
vots ne  puiffent  pas  y toucher , & que  les  pointes  des  pivots 
aillent,  ainfi  que  cela  doit  être , pofer  contre  les  plaques  d’acier. 

2 J I 6-  On  mettra  le  balancier  en  fa  place  , & on  verra 
s’il  a.  le  jeu  convenable  en  hauteur  ; s’il  eft  trop  haut,  on  accour- 
cira  l’un  ou  l’autre  pivot  ; 6c  s’il  a trop  de  jeu  en  hauteur,  il  fau- 
droit  limer  tant  foit  peu  du  coqueret  de  cuivre  & de  la  potence. 

2517.  Cela  fait , on  arrondira  le  dehors  du  coqueret  de 
cuivre  6c  du  nez  de  potence  » en  les  mettant  en  goutte  de  fuie 
pour  y attirer  l’huile  ; mais  il  faut  avoir  grand  foin  que  le  fom- 
met  de  cette  goutte  de  fuie  approche  très-près  de  la  plaque  ; 
car  fans  cela  l’huile  s’échappera  du  talon  de  potence  pour  mon- 
ter à la  verge,  ..  . 

2 5 I 8<  Le  balancier  ainfi  pofé  ôt  parfaitement  droiê,  il 
faudra  reboucher  le  trou  du  coq  , afin  que  ce  trou  ne  foit  que 
de  la  groffeur  convenable  pour  le  jeu  du  tigerûn , lequel  ne 
doit  pas  pouvoir  y toucher , mais  tourner  librement , 6c  con- 
centriquement à ce  trou  : cette  précaution  eft  néceffairc , ainfi 


Second!  Partie,  Chap.  XLVII.  411 

que  je  l’ai  dit  ( 239}  ) , pour  éviter  qu’une  chute  de  la  montre 
qui  feroit  caffer  le  pivot , ne  pût  pas  eftropicr  la  roue  de  ren- 
contre , s’il  y a un  grand  jeu  entre  le  coq  ôc  le  balancier  s on 
laificra  une  tétine  au  bouchon , afin  que  dans  l’accident  fuppofé, 
cette  tétine  retînt  le  balancier , 6c  l’empêchât  de  fortir  de  fa 
place  : on  ébifelera  par  le  deflus  du  coq  le  trou  rebouché  , afin 
que  ce  foit  le  bas  qui  reçoive  l’effort  de  la  chute  ; car  plus  le 
çontrc-coup  fera  arrêté  près  du  milieu  de  l’axe  de  balancier  , 
6c  1 Ter. 


poi r _ , „ e de  rencontre  : pour  cet  effet  , 

il  faut  obferver  que  cela  dépend  de  la  grandeur  de  la’rouc , 6c 
cette  grandeur  elle-même  dépend  de  la  diflance  qu’il  y a depuis 
l’afliette  de  balancier  au  dedans  du  talon  de  potence.  Or  pour 
faciliter  l'exécution  de  l’échappement , il  faut  tenir  la  roue  la 
plus  grande  qu’il  fe  pourra  , 6c  il  faut  cependant  quelle  foit 
diftante  du  talon  de  potence  , afin  que  de  la  palette  d’en  bas , 
il  y ait  un  bon  tigeron  pour  éloigner  l’aclion  de  la  palette  du 
pivot , 6c  que  l’huile  ne  puifTe  pas  monter  à la  palette  : il  faut 
donc  élever  la  roue  de  rencontre  jufqu’à  ce  quelle  approche 
fort-près  de  l’affiettc  ; par  ce  moyen  l’aclion  de  la  roue  fe  fait 
plus  dans  le  milieu  de  l’axe  de  balancier  ; ici  la  roue  de  ren- 
contre peut  être  de  2 lignes  ~ lig.  de  diamètre,  6c  le  champ 
une  ligne  de  largeur. 

2 J 20.  Pour  faire  la  roue  de  rencontre,  on  prendra  du 
cuivre  de  chaudière  bien  pur , on  le  forgera  très-dur  ; enfuite 
on  percera  la  roue  d’un  trou  qui  ait  ^ de  ligne  ; on  la  chalfcra 
fur  un  arbre  liffe  tourné  bien  rond  ; on  tournera  la  roue  félon 
les  dimenfions  preferites  , 6c  laifTant  une  force  convenable  au. 
fond , afin  que , les  croifées  étant  faites , elle  foit  folide , 6c  ne 
puiffe  fe  courber.  Le  champ  de  la  roue  fur  lequel  doivent  être 
faites  les  dents , doit  être  épais  du  côté  du  fond  de  la  roue , 
6c  aller  en  aminciffant  au  bord  pour  les  pointes  des  dencs  ; mais 
il  ne  faut  pas  que  ce  champ  de  la  roue  fe  termine  en  pointe  ; 
il  faut  au  contraire  que  fon  épaiffeur  foit  de  7^,  afin  que  cea 
dents  ne  creufent  pas  les  palettes  : la  roue  ainft  tournée,  on  ferft 


enarbré  6c  mis  en  cage  , on 


les  croifées. 


F ff  ij 
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2 5 2 1 . On  mettra  le  balancier  en  place  ; & préfentant  la 
roue  contre  le  nez  de  potence , & de  forte  qu’elle  approche 
contre  l’aiïiettte  du  balancier , on  fera  par  le  trou  de  la  roue 
un  point  fur  le  nez  de  potence  qui  indiquera  l’élévation  du  trou 
du  pivot  de  rencontre  ; on  percera  par  ce  point  un  trou  avec 
le  même  foret  qui  a fervi  a percer  les  trous  de  pivot  de  ba- 
lancier. 

2 J 2 2.  Si  le  derrière  du  nez  de  potence  approche  trop  du 
corps  de  la  verge , on  le  reculera , & de  forte  qu’il  relie  un 
intervalle  pour  la  plaque  d’acier  qui  doit  recouvrir  le  trou  de 
rencontre  : il  ne  faut  pas  non  plu9  trop  reculer  ce  nez  de  po- 
tence , car  alors  le  pivot  étant  éloigné  du  devant  des  dents  de 
rencontre  , fouffrira  une  plus  grande  preffion  : le  derrière  du 
nez  de  potence  étant  reculé  , comme  il  convient , on  limera 
le  devant , enfortc  qu’il  relie  feulement  un  peu  plus  que  i’é- 
paiffeur  requife  pour  la  longueur  du  pivot. 

2 J 2 3 • O”  limera  de  même  épaiffeur  le  bout  de  la  contre- 
potence  ; on  ajuftera  la  plaque  d’acier  qui  doit  recevoir  le  bout 
du  pivot  ; cela  difpofé  , on  lèvera  les  pivots  de  pignon  de  ren- 
contre ; on  commencera  par  celui  du  côté  de  la  roue  ; & 
avant  cela , on  formera  d’abord  les  portées  pour  y river  la 
roue  : on  y fera  entrer  la  roue  à force  ; on  lèvera  le  pivot  au 
bout  du  tigeron  , & le  tenant  plus  gros  qu’il  n’ell  befoin , on 
agrandira  le  trou  du  nez  de  potence  pour  que  ce  pivot  y entre  ; 
on  reculera , petit- à-petit , la  portée  du  pivot,  jufqu’à ce  que  la 
roue  approche  tout  contre  le  corps  de  la  verge  ; alors  on  ôtera 
la  roue , ôc  on  achèvera  le  pivot  : on  fera  l’autre  pivot  en  fe 
réglant  fur  la  dillance  du  nez  de  potence  à la  contre  - potence  , 
•celle-ci  ayant  fon  plan  parallèle  à la  potence. 

' 2 J 24-  Les  pivots  ainfi  faits  , on  rebouchera  avec  un 
bouchon  percé  fur  le  tour  & taraudé  , le  trou  fait  au  nez  de 
potence  ; on  l’agrandira  pour  y faire  entrer  jufte  le  pivot  , ôc 

{iour  achever  de  pofer  le  pignon  de  rencontre,  il  faudra  percer 
e trou  à la  contre  - potence  , fie  parfaitement  à même  disan- 
te de  la  platine  que  l’efl  celui  du  nez  , afin  que  l’axe  du 
pignon  fou  parallèle  au  plan  de  U platine  : pour  cet  effet  on  fe 
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(crvira  de  l’outil  repré fen té  ( Pl.  XXXVIII , fig.  24);  on  fait 
pofer  la  bafe  b de  1 outil  fur  la  platine , ôc  on  éleve  la  pointe  a 
a la  hauteur  du  trou  fait  au  nez  de  potence  ; en  cet  état  on 
trace,  avec  cette  pointe,  un  trait  fur  la  contre-potence  qui  dé- 
ligne l’élévation  du  trou  du  pivot  ; & pour  la  direction  de  l’axe, 
on  fe  réglera  fur  le  centre  de  la  roue  aïe  champ'ôc  du  balancier; 
on  percera  ce  trou  , & on  l’agrandira  pour  y faire  entrer  le 
pivot. 

a J 2 J.  On  préfentera  la  roue  de  rencontre  afin  de  voir 
fi  elle  approche  aflez  du  corps  de  la  verge.  Pour  juger  de  cela  ,, 
il  faut  que  les  palettes  foient  tournées  du  côté  de  la  potence, 
afin  de  ne  pouvoir  toucher  à la  roue , on  ne  fait , pour  cela  ,. 
que  tourner  le  balancier  ; fi  elle  en  étoit  trop  diftante , il  fau- 
drait reculer  un  peu  la  portée  du  pivot  ; on  rivera  la  roue  fur 
fon  pignon  , & on  tournera  la  roue  avec  foin  deffus  , de- 
vant , fie  dedans  : & fi  la  roue  touchoit  à la  verge  , il  fau- 
drait en  tourner  du  devant  ; on  verra  aufii  û le  devant  de 


la  roue  approche  également  du  haut  & du  bas  du  corps  de  la 
verge , c’eft-à-dire , fi  le  plan  de  la  roue  eft  parallèle  à l’axe 
de  balancier;  fi  cela  n’écoit  pas,  il  faudrait  reboucher  le  trou; 
de  la  contre-potence , fi  elle  approche  trop  du  bas  ; & au  con- 
traire limer  le  deiïbus  de  la  contre-potence , fi  elle  approche 
trop  du  haut  ; on  évitera  de  reboucher  le  trou  en  ne  le  per- 
çant pas  tout-à-fait  au  trait  fait  avec  l’outil  (2724),  mais  un 
peu  plus  haut  ; alors  on  lime  du  deffous  de  la  contre-potence 
jufqu  à ce  que  la  roue  de  rencontre  (oit  parfaitement  droite 
avec  la  verge  : cela  ainfi  fait , on  pourra  faire  l’engrenage  de 
champ , ôt  finir  le  reile  du  dedans  de  la  cage. 

2526.  La  roue  de  rencontre  ainfi  pofée  , on  mettra  la 
loue  de  champ  en  cage  , & on  verra  fi  l’engrenage  eft  trop 
fort  ou  trop  foible  , afin  de  pouvoir  reculer  l’une  ou  l'autre 
portée  en  faifant  les  pivots:  on  arrondira  quelques  dents  de  cette 
roue, afin  depouvoirexaminer  l’engrenage:  s’il  eft  trop  fort , ainfi 
que  cela  doit  être , on  ôtera  du  deflous  de  la  traverfe  du  pont 
ff{PLXXXVII,fig.  7 ),  cette  traverfe  étant  fai  te  plus  épaiffe 
qu’il  ne  faut  i on  oblcrvera  aufii  .fi  la  roue  eft  droite  en  cage  ^ 
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afin  d’étirer  l’un  ou  l’autre  trou  avant  de  le  reboucher  : OU 
fera  donc  d’abord  le  pivot  du  côté  du  pont , 6c  fclon  les  di- 
menfions  prefcrites  ( 2444  ) ; on  fera  de  même  l’autre  ; on  re- 
bouchera les  trous , les  agrandiffant  convenablement , & le» 
taraudant , enfujfe  perçant  fur  le  tour  les  trous  des  pivots  aux 
rebouchons  ; on  mettra  cette  roue  libre , fie  on  fera  les  noyures 

Sur  l’huile  ; on  tournera  la  roue  bien  droite  fie  ronde , on 
•a  la  denture , fie  on  terminera  avec  foin  l’engrenage  , en 
forte  qu’il  n’y  ait  accotement  pi  chûte  , fie  plutôt  le  dernier 
que  le  premier. 

3 J 27.  Enfin  on  fera  la  denture  de  la  petite  roue  moyen- 
ne , fie  on  achèvera  l’engrenage  avec  les  foins  preferits;  on 
pratique  une  fenêtre  à la  grande  platine  pour  voir  l’engrenage  1 
nous  obfervcrons  ici  par  rapport  aux  engrenages  que  la  per- 
feôion  de  cette  partie  d’une  montre  eft  très-effenticlle  ; car  de- 
là dépend  l’uniformité  de  la  force  tranfmife  à la  roue  de  ren- 
contre ; mais  ce  n’eft  pas  de  cela  feul  que  la  juftefle  de  la  mon- 
tre fera  troublée , parce  que  ces  inégalités  fe  répètent  tous  le* 
jours  de  la  même  maniéré  ; ces  inégalités  dans  les  engrena- 
ges tendent  à détruire  les  trous  des  pivots , fit  à changer  la 
nature  des  frottements  ; fie  c’eft  par-là  principalement  que  les 
mauvais  engrenages  font  nuifiblcs  aux  montres  ; cela  fait , on 
pourra  achever  l’échappement. 

‘2528*  La  roue  de  rencontre  tournée  fit  pofée  , comme 
on  l’a  vu  ci-defîus , il  reliera  à la  fendre.  Pour  cet  effet , on 
la  fixera  fur  le  tafleau  de  la  maniéré  qu’on  l’a  expliqué  (2322)1 
on  choifira  une  fraife  de  l’épaiffeur  fit  figure  convenable  t 
çe  que  l’ufage  enfeigne  ; on  inclinera  Y H de  2 y degrés  ; on 
mettra  l’aliade  fur  la  première  divifion  du  nombre  13  ; on 
fendra  la  première  dent  à moitié  ; enfuite  on  tournera  la  pla- 
te-forme en  arriéré , afin  que  fe  plan  de  la  dent  fe  ftfle  dan* 
le  plein  du  cercle  de  la  roue , oc  qu’il  ne  puifle  fléchir , ce 
qui  ne  manque  pas  d’arriver , lorfqu’apres  avoir  formé  une 
dent,  on  fait  commencer  la  fuivante  par  le  côté  du  devant  de 
la  dent  finie  ; car  alors  le  plan  incliné  ae  la  fraifè  la  rejette  fur 
ï»  dent  déjà  enfoncée , fit  recourbe  la  pointe , au  lieu  que  pat; 
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l’autre  méthode  la  courbure  de  la  frâife  termine  la  dent  fan# 
pouvoir  la  courber.  J’entre  dans  ces  détails , parce  que  pour 
faire  une  roue  parfaitement  jufte  , il  ne  fuffit  pas  d avoir  un 
bon  inftrument , il  faut  de  plus  favoir  en  faire  ufage  , & la  per- 
fqélion  de  la  roue  de  rencontre  cft  de  très-grande  conféquence 
pour  la  juftelfe  de  la  montre.  Il  ne  faut  pas  d'abord  rendre  les 
extrémités  des  dents  aiguës , il  faut  au  contraire  les  tenir  quar» 
tées , & quand  on  fait  le  tour  , on  les  rend  aiguës  en  dé- 
viflant  tant  foiyjcu  la  vis  de  VH , afin  de  faire  defeendre  la 
fraife  ; on  ternSera  ainfi  les  pointes  des  dents  en  appuyant 
très-légerement  fur  VH , afin  de  ne  pas  courber  les  dents  : 
une  roue  ainfi  fendue  ne  peut  manquer  d’être  parfaitement 
jufte  ; ainfi  pour  la  terminer , il-  ne  faudra  qu’ôter  les  bavu- 
res de  la  fraife , frifer  les  pointes  des  dents  ( 1320)  avec  beau- 
coup de  précaution , ôt  étirer  le  devant  & If  derrière  des  dents 
avec  des  limes  fort  douces  ( 1 j 1 2 ). 

2 < 2 0.  Mais  fi  la  roue  eft  mal  fendue  & inégale  , pour 
l’égalifer  , on  fe  fervira  de  l’outil  repréfenté  ( PL  XXX  y ///, 
fig.  23  ) dont  on  a vu  la  defeription  (2333). 

° 2 y 3 O.  La  roue  de  rencontre  ainfi  finie  , on  fera  l’échap- 
pement : pour  cet  effet , on  ajuftera  la  plaque  d’acier  F ( PI. 
XXXVIII , fig . 10)  defius  le  lardon  de  potence  , & de  forte 
que  la  partie  q de  cette  plaque  pofe  contre  le  derrière  m du 
nez  de  potence  D [fig.  9 ) , afin  de  recevoir  le  bout  du  pivot 
de  rencontre  qui  doit  affleurer  avec  le  derrière  du  nez  de  po- 
tence , fie  il  faut  qu’en  cet  état  la  roue  n’approche  pas  tout 
- à fait  contre  le  corps  de  la  verge  ; on  trerflpera  & adoucira 
rette  plaque,  afin  de  n’avoir  plus  à y toucher  ; alors  on  pourra 
;étrecir  les  palettes  petit  à petit  jufqu’à  ce  qu’en  même  temps 
que  les  dents  n’accrochent  plus  avec  les  palettes , le  bout  du 
pivot  de  rencontre  porte  contre  la  plaque  d’acier  : il  faut  di- 
minuer les  palettes  avec  beaucoup  de  précaution  , afin  dç 
-n’en  pas  trop  ôter,  ce  qui  donneroit  des  chûtes  à l’échap- 

Îiement,  auxquelles  on  ne  pourroit  pas  remédier  , puifquc 
a roue  eft  fuppofée  approcher  tout  contre  le  corps  de  la 
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verge  *.  Il  faudrait  donc  dans  ce  cas  diminuer  le  corps  de  I* 
verge  , ôc  c’eft  une  opération  très  - longue  6c  difficile  : il  eft 
néceffaire  que  les  palettes  foient  parfaitement  de  même  largeur, 
afin  que  les  levées  par  chaque  palette  foient  égales  ; on  fo 
fervira  , pour  les  rendre  égales , d’un  calibre  à pignon  , dont 
on  fera  ufage  pendant  tout  lç  temps  qu’on  étrecira  les  palette* 
pour  trouver  leur  largeur. 

2 î 3 I . Lorfque  l’échappement  e8  prêt  de  fe  faire  , ce 
que  l’on  voit  quand  la  roue  approche  du  corps  de  la  quantité 
dont  on  l’avoit  vue  approcher  avant  de  préfdlter  les  palettes 
fans  y toucher , ôc  fans  accrocher  ; il  faut  alors  ôter  les  angles 
des  palettes , afin  qu’ils  ne  déchirent  pas  les  dents  , ôc  ne 
puiffent  faire  accrochement.  A mefure  que  l’on  fait  l’échap- 

fiement , les  palettes  étant  d'égale  largeur , on  fait  mouvoir 
a vis  de  rappel  de^a  potence,  afin  de  trouver  le  vrai  point  pour 
que  les  chûtes  foient  parfaitement  égales. 

3 f 3 2 » 0°  reculera  la  palette  d’en  bas  jufqu’à  la  roue  , 
afin  de  l’éloignçr  du  pivot , ôc  par  conféquent  de  l’huile  qu’elle 
pourrait  attirer  ; il  fuffit  que  l’engrenement  des  dents  de  la 
roue  fc  faffe  en  plein  fur  la  palette  ; fi  la  roue  approchoit  trop 
près  de  l’affiette  de  balancier , il  faudrait  un  peu  reculer  cette 
affiette  avec  une  lime. 

2 5 3 3 • On  achèvera  l’ajuftement  des  trous  de  pivots  de  la 
roue  de  rencontre  ; on  arrondira  pour  cet  effet  en  goutte  de 
fuie  le  derrière  du  nez  de  potence , ôc  de  même  de  la  con- 
tre-potence ; on  percera  à l’extrémité  n ( Pl.  XXXVlT}fig. 


* Dan*  une  montre  à roue  de  rencontre 
jdoot  U force  motrice  eft  donnée  , ainfi  que 
la  grandeur  dq  la  roue , Oc  le  nombre  de  fes 
dents  , il  eft  *(Tenticl  que  la  roue  approche 
le  plus  près  du  centre  de  la  verge  qu'il 
eft  pofhblc  ; car,  I* , le  frottement  de 
l’échaopement^cft  moindre,  puifque  la  |>rcf- 
fion  de  la  roue  eft  1a  mime  , de  la  traînép 
plut  petite  : i*  „ les  arcs  de  levée  font 
plus  grands  , 8c  par  conféquenc  ceux  de 
fupplcincpt  plu?  petits , 4’®u  fuit  «a  moin- 


dre dérangement  par  les  variations  de  force 
motrice.  Il  faut  encore  obferyer  que  pour 
parvenir  à faire  un  échappement  à roue  de 
rencontre  , qui  ait  moins  de  recul  , il  faut 
avoir  une  roue  plus  grande  Oc  moins  nom» 
brée  ; le  corps  de  la  verge  reftant  le  mév 
me , les  arcs  de  levée  feront  plus  grands  4 
& le  recul  fera  dans  un  moindre  rapport 
avec  ce s arcs , condition  qui  conduit  à l'i«s 
foçhroftiûnc  des  vibrations* 
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un  trou  pour  y chaffer  un  tenon  ; on  alongera  le  trou  de  la  V'is 
fait  à la  contre-potence,  afin  qu’on  puiffe  mettre  & ôter  la  roue 
de  rencontre  fans  ôter  cette  vis. 

2J34-  L’échappement  étant  entièrement  fini , on  placera 
la  cheville  de  renverfement  : pour  cet  effet , on  commencera 

fiar  faire  une  marque  fur  le  devant  du  coq  avec  une  lime  angu- 
aire  : il  faut  que  cette  marque  foit  jufte  dans  le  milieu  entre 
les  deux  pieds  du  coq  ; cette  marque  indiquera  l’endroit  où 
la  cheville  de  renverfement  devra  s’arrêter  pour  que  le» 
palettes  foient  également  en  prife  avec  les  dents  de  la  roue, 
cela  marque  aulli  le  point  de  repos  de  fpiral,  c’cfl-à-dire,  l’en- 
droit où  la  cheville  s’arrêtera  torfque  le  fpiral  étant  en  place: 
le  balancier  fera  libre  & arrêté.  Maintenant  pour  marquer  fur 
le  balancier  ce  repaire,  ou  ce  qui  revient  au  même,  la  place 
de  cette  cheville , il  faut  mettre  la  roue  de  rencontre  en  place  : 
on  introduira  entre  le  balancier  & le  coq , un  petit  morceau  de 
papier  pour  empêcher  le  balancier  de  tourner  librement  : cela 
fait,  on  fera  tourner  le  balancier  très-doucement,  jufqu’à  ce 
qu’une  dent  de  la  roue  de  rencontre  que  l’on  preflera  ave?  le 
doigt , échappe  : dans  l’inftant  on  fera  un  petit  trait  fur  le  bord 
du  balancier , précifément  atf-deffous  de  la  marque  faite  au 
coq;  on  fera  revenir  le  balancier  fur  lui-même  , jufqua  ce 
qu’une  dent  de  la  roue  échappe  de  l’autre  palette  ; on  fera  un 
petit  trait  fur  le  bord  du  balancier  à l’enaroit  du  repaire  du 
coq  : ces  deux  traits  faits  au  balancier  marqueront  l’arc  total  de 
levée;  ainfi  en  divifant  cet  intervalle  en  deux  parties  égales, 
de  faifant  à cet  endroit  un  trait  un  peu  plus  fort , il  donnera 
le  repaire  où  le  balancier  doit  s’arrêter  pour  que  les  palettes 
foient  également  en  prife  avec  la  roue,  & le  fpiral  à fon  repos: 
on  percera  fur  la  ligne  qui  va  de  ce  repaire  du  balancier  au 
centre , un  trou  dans  l’épaiffeur  du  balancier  êc  près  du  bord 
extérieur  pour  la  cheville  de  renverfement  ; on  fera  cette  cheville 
avec  une  aiguille  revenue  bleu;  on  la  rivera  fur  le  balancier, 
de  de  forte  qu’elle  foit  perpendiculaire  au  plan  du  balancier. 

a J 3 J • Maintenant  pour  trouver  le  point  où  l’on  doit 
reculer  la  couliffe  pour  éviter  le  renverfement  , & • que  1© 
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balancier  puific  décrire  les  plus  grands  arcs,  on  fe  fervira  de  la 
méthode  fuivante.  On  mettra  le  coq  en  place,  6c  l’on  mar- 
quera fur  la  platine  immédiatement  au-defïbus  du  trait  de 
repaire  fait  au  coq  un  point  qui  fervira  midi  de  repaire  ; on 
mcctra  la  roue  d’échappement  6c  le  balancier  en  place  , 6c  l’on 
introduira  un  morceau  de  piapier  entre  le  coq  6r  le  balancier  ; 
ou  fera  tourner  le  balancier  jufqu’à  ce  qu’une  dent  de  la  roue 
de  rencontre  foit  parvenue  à l’extrémité  de  la  palette  fans  pou- 
voir être  renverfee  ; alors  on  fera  vis-à-vis  le  repaire  du  coq 
un  petit  trait  au  balancier  ; ce  trait  défignera  le  chemin  que  le 
balancier  peut  faire  de  ce  coté  fans  renverfement  ; c'eft-à-dire , 
fans  que  la  palette  abandonne  la  dent  de  la  roue  : on  fera  rétro- 
grader le  balancier  jufqu’à  ce  qu’une  dent  de  la  roue  étant 
reculée  par  la  palette  foit  parvenue  à l’extrémité  de  cette 
palette  , fans  pouvoir  cependant  l’abandonner  ; on  fera  un 
petit  trait  fur  le  bord  du  balancier , dire&cmcnt  au-deffous  du 
repaire  du  coq  ; on  prendra  avec  un  compas  la  diftance  qu’il 
y a depuis  le  trait  de  repaire  ou  de  la  cheville , jufqu’à  un  des 
peifts  traits  dernièrement  marqués  au  bord  du  balancier;  on 
mettra  la  couliffe  en  place,  6c  pofant  une  pointe  du  compas 
fur  le  point  ou  repaire  N de  la  platine  ( PI.  XXXV II , fig.  8 ) 
de  l’autre  pointe  on  tracera  en  p ôc  y fur  la  coulifle,  des  petits 
traits  qui  marqueront  l endroit  où  l'on  doit  pouffer  l’entaille 
pour  le  renverfement  de  la  cheville  ; mais  pour  prévenir 
l'erreur  qui  pourrait  s’être glilfée  en  opérant,  on  ne  reculera 
pas  totit-à-fait  jufqu’en  p ôc  q , afin  qu’après  avoir  mis  le 
balancier  de  la  roue  , on  puifle  examiner  le  renverfement 
lorfque  la  cheville  touche  au  fond  des  entailles  de  la  coulifle. 

2 5 } 6.  Les  bords  ph , q g de  fa  coulifle  font  limés  félon 
un  trait  de  compas  tiré  du  centre  J;  la  grandeur  de  ce  cercle 
dépend  de  la  diflance  de  la  cheville  de  renverfement  au  centre 
du  balancier;  plus  on  place  cette  cheville  fur  le  bord  du  champ, 
Ôc  moins  cette  entaille  a befoin  d’être  rapprochée  du  centre  ; 
il  fuffit  que  la  cheville  ne  puillc  jamais  y toucher. 

2 J 3 7*  Il  faut  placer  le  piton  de  fpiral  en  dehors  de  la 
couliffe  j comme  on  le  voit  en  G {fig.  8),  allez  diftant  de  la 
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couliffe  pour  que  le  bras  du  ratcau,  lorfque  l’aiguille  cft  à o, 
ne  puifle  coucher  à la  cheville  du  piton  ; il  doit  être  rapproché 
du  centre  du  balancier , afin  que  le  fpiral , par  fon  extenlion , 
s’aille  pas  frapper  contre  le  dedans  de  la  couliffe  : on  percera 
le  trou  pour  le  piton , fie  on  l’aggrandira  bien  droit , 6c  partant 
l’équarriffoir  des  deux  côtés , on  paffera  aurti  un  alezoir  pour 
unir  ôc  durcir  le  trou  : ce  trou  ainfi  fait  doit  av^ir  environ  j-  lig. 
de  groffeur.  Pour  faire  le  piton , on  prendra  du  laiton  écroui 
quarré,  d’une  ligne  d’épaiffeur  ; on  lèvera  fur  le  tour  un  pivot 
que  l’on  diminuera  petit  à petit , jufqu’à  ce  qu’il  entre  bien  à 
force  dans  le  trou  fait  à la  platine  : on  fait  ce  pivot  prefque 
cylindrique  , ou  pour  le  mieux,  un  peu  plus  dégagé  du  côcé  de 
la  portée  ; on  coupe  le  pivot  fur  le  tour  en  l’arrondiffant  du 
devant  pour  faciliter  l’entrée  : on  perce  enfuite  le  trou  pour  la 
goupille;  ce  trou  doit  être  d’environ  de  lig.  de  groffeur;  il 
doit  être  parfaitement  percé  droit  6c  aggrandi  des  deux  côtés  ; 
l’élévation  de  ce  trou,  au-defft|S  de  la  platine,  doit  être  dans 
le  milieu  de  la  diftance  qu’il  y a entre  la  platine  fie  le  deffous  du 
balancier  ; 011  coupera  le  piton  fur  le  tour , en  forte  qu’il  ne 
refte  que  peu  de  matière  au-deffus  du  trou  , crainte  .que  le 
piton  ne  puiffe  toucher  aux  barrettes  de  balancier. 

l 5 3. 8-  Pour  faire  la  virole  de  fpiral , on  prendra  du  cuivre 
bien  écroui,  dcl’épaiffeur  de  l’artictte  de  balancier;  on  percera 
un  trou , qui , aggrandi , foit  plus  petit  que  l’affiette  du  balancier; 
on  tournera  la  virole  fur  un  arbre  liffe  ; la  grandeur  de  cette 
. virole  ne  doit  être  fuffifance  que  pour  y percer  le  trou,  pour  la 
cheville  qui  arrête  le  bout  intérieur  du  fpiral  ; on  perce  d'abord 
ce  trou  en  dirigeant  le  foret , de  forte  qu’il  affleure  l’arbre  liffe 
fans  le  toucher;  on  l’aggrandira  des  deux  côtés , 6c  on  tournera 
la  virole  du  deffus , en  forte  qu’il  refte  affez  de  force  en  dehors 
du  trou,  pour  foutenir  la  goupille  ; on  a dû  laiffer  la  virole 
plus  épaiffe,  afin  que  le  trou  de  la  goupille  puifie  être  déictté 
(en  tournant  les  bords  de  la  virole)  d’un  ou  d’autre  côté, 
pour  que  ce  trou  foit  à la  même  élévation  que  celui  du  piton , 
& que  par  conféquent  ce  fpiral  foit  dans  un  plan  parallèle  à la 
platine  6c,  au  balancier  ; on  creufera  le  côte  de  la  virole  qui 
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doit  s’appuyer  contre  le  balancier,  afin  qu’elle  s’y  applique, 
& joigne  exactement:  c’eft  le  côté  le  moins  aggrandi  du  trou 
de  la  virole  qui  doit  être  placé  contre  le  balancier,  afin  d’y 
être  retenu,  & qu’en  tournant  la  virole  avec  un  toume-vis, 
elle  ne  tende  pas  à fortir  de  fa  place.  Avant  d oter  la  virole 
de  deflus  l’arbre  , on  la  fendra  en  travers  avec  une  lime  à 
égaler  ; il  faut  ^aire  cette  fente  en  dehors  du  trou  de  la  che- 
ville pour  le  fpiral , du  côté  oppofé  à l’entrée  de  la  goupille, 
c’ell- à-dire , à celui  par  où  entre  le  bout  intérieur  du  fpiral  : 
cette  fente  de  la  virole  doit  aller  jufqu’à  l’arbre,  & couper 
tout-à-fait  la  virole,  afin  qu’elle  faffe  refTort  pour  s’ouvrir  en 
entrant  fur  l’afliette  , & fe  refermer,  lorfqu’clle  eft  deflus, 
en  produifant  cependant  un  bon  frottement  : la  virole  ainfi 
faite , on  la  placera  fur  fon  afliette. 

2 5 3 9*  Il  reliera,  pour  achever  ce  qui  concerne  le  finiflage 
du  deflus , à placer  les  chevilles  fur  le  bras  du  rateau  pour  le 
paflage  du  fpiral.  Pour  marquer  la  place  de  ces  chevilles  , on 
prendra  un  compas  dont  une  pointe  pofera  au  centre  d du 
balancier,  ôt  on  fera  paffer  l’autre  par  le  bord  intérieur  du  trou 
du  piton  ; on  fera , avec  cette  ouverture  de  compas , un  trait 
fur  le  bras  du  rateau;  on  percera  aux  deux  côtés  de  ce  traie, 
deux  petits  trous  pour  les  chevilles  ; ces  trous  ne  doivent  être 
diftants  entr’eux,  que  de  la  quantité  requilc  , pour  que  le 
fpiral  y paffe  librement  ; on  mettra  la  roue  de  rofette  en  place 
ôt  à fon  repaire  avec  le  rateau  : on  placera  la  rofette  que  je 
fuppofe  gravée  & divifée,  comme  on  le  voit  ( fig.  8);  on  mettra» 
1 aiguille  de  rofette  aufli  à fon  repaire  ; on  amènera  cette 
aiguille  fur  le  o (de  la  rofette)  : dans  ce  moment,  on  prendra 
le  foret  qui  a fervi  à faire  lc9  trous  des  goupilles  ; on  mar- 
quera par  ces  trous  deux  points  fur  la  platine  ; on  avancera 
l’aiguille  à la  divifion  4;  on  marquera  de  nouveau  deux  points 
par  ces  trous , & ainfi  de  fuite , jufqu’à  ce  que  l’aiguille  ait 
parcouru  toute  la  rofette;  ces  points  défigneront  le  chemin 
des  chevilles,  ôc  par  conféqucnt  la  courbure  que  devra  avoir 
le  fpiral,  lorsqu'il  eft  en  repos,  pour  n’être  pas  plus  contraint 
dans  fon  mouvement  par  l’une  ou  l’autre  cheville. 
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2 J 40.  Avant  de  démonter  la  couliffelfil  faudra  percer  à 
la  platine  les  trous  pour  deux  chevilles  qui  doivent  arrêter  le 
rateau , de  forte  que  l’aiguille  de  rofette  ne  puiffe  approcher 
trop  près  du  balancier,  ce  qui  pourroit  ou  arrêter  la  Montre, 
ou  faire  caffer  le  pivot  du  balancier.  Pour  cet  effet , lorfque 
l’aiguille  eft  fur  la  divifion  o ou  5 2 des  extrémités  de  la  rofette , 
on  percera  avec  un  foret,  au  bout  de  rateau , des  trous  x,y, 
dans  chacun  defquels  étant  challée  une  cheville  , ces  chevilles 
borneront  la  courfc  du  rateau  Ôc  de  l'aiguille;  û les  bouts  g,  k 
de  la  couliffe  recouvrent  le  rateau  , ainli  parvenu  au  bout  de 
.fa  courfe , on  les  raccourcira  de  la  quantité  néceffairc  , pour 
que  le  rateau-  affleure  , ôc  que  par  conféquent  on  puifTe  mar- 
quer ôc  percer  les  trous  : on  ne  met  ces  chevilles  que  lorfque 
la  platine  a été  adoucie  à la  pierre , ôc  qu’elle  eft  prête  à dorer , 
elles  ne  doivent  pas  être  plus  élevées  que  la  couliffe. 

2 J 4 1 . Si  on  s’apperçoit  qu’en  tqurnant  l'aiguille  de 
rofette , le  rateau  fait  lever  les  bouts  de  la  couliffe , on  rivera 
fur  la  platine  aux  bouts  de  la  couliffe  deux  griffes  de  cuivre  g , 
h portant  de  petits  bifeaux  qui  recouvriront  les  bouts  de  la 
couliffe  aufli  limés  en  bifeau,  afin  que  ces  griffes  ne  foient  pas 
faillantes  au-deffus  de  la  couliffe  ; on  aura  foin  d’ajufter  la 
couliffe,  en  forte  que  le  rateau  tourne  deffous  avec  un  frotte- 
ment ni  trop  fort  ni  trop  foible , mais  moelleux , ôc  à l’abri 
des  fecouffes  qui  pourroient  le  faire  mouvoir , s’il  étoit  fans 
frottement. 

2542.  On  démontera  la  couliffe;  on  limera  le  bras  du 
rateau,  ôc  on  l’amincira  de  forte  que  le  fpiral  étant  en  place, 
îl  ne  puiffe  y toucher  ; on  arrondira  le  dellus  de  ce  bras  : on 
le  polira  par-deffus  ôc  des  côtés , Ôc  l’on  rivera  les  deux  che- 
villes qu’il  faut  faire  entrer  par-deffus , ôc  river  par-deffous  ; 
on  raccourcira  les  chevilles , de  forte  qu’elles  ne  puiffent  pas 
Coucher  aux  barrettes  du  balancier. 

2 5 4 3 • La  Montre  étint  amenée  à ce  point , on  pourroit 
fai^tirer  le  balancier , afin  de  voir  fi  le  reffort  a la  force 
convenable  ; mais  il  vaut  mieux  attendre , pour  cela , que  l’on 
Rit  doré  la  Montre , coupé  les  vis  de  longueur,  poli  le  tout , ôc 
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mis  les  roues  listes  , parce  que  la  liberté  que  l’on  donne  aux 
pièces  après  la  dorure , change  la  force  que  la  roue  de  ren- 
contre auroit  eue  à fa  circonférence , (I  on  l’eut  faic  marcher 
en  blanc , ainfi  que  cela  fe  pratique  communément  ; fit  de-là  il 
arrive  qu’une  Montre  dont  le  balancier  tiroit  1 j minutes  avant 
de  la  dorer,  en  tire  a8  fit  30  après  qu’elle  eft  dorée,  quoique 
le  balancier  n’ait  pa% changé  de  poids,  le  reffore  de  force , fit 
qu’il  paroiffe  que  la  Montre  eft  dans  le  même  état  ; mais  le  plus 
ou  moins  de  jeu  dans  les  trous , ôte.  change  fenfiblcment  le 
rapport  de  la  force  motrice  au  régulateur  ; fit  c’eft  de  ce 
rapport  que  dépend,  ainfi  que  nous  l’avons  faic  voir,  la  plus 
grande  juftefle  de  là  Montre.  Pour  donc  établir  ce  rapport, 
il  faut  que  toutes  les  parties  de  la  machine  aient  acquis  un  état 
confiant , fit  toute  la  liberté  dont  elles  font  fufccptibles  ; on 
fera  donc  dorer  la  Montre. 

Avant  de  faire  dorer  la  Montre,  il  faut  adoucir 
toutes  les  pièces  de  cuivre  avec  la  pierre  à l’eau  ; mais  avant 
cela,  il  faut  accourcir  toutes  les  vis , en  forte  que  leurs  bouts 
affleurent  feulement  les  platines  ou  autres  pièces  où  elles  font 
attachées  ; on  arrondit  fit  polit  les  bouts  ae  ces  vis. 

2 J 45  . Il  faut  auffl  couper  le  quarré  de  fufée,  après  avoir 
premièrement  adouci  fur  le  tour  la  rainure  de  la  chaîne. 

2*4  6 . Avant  de  dorer  la  Montre , il  faut  que  l’on  ait  faic 
la  boîte  fit  la  charnière , ajuftement  dont  je  ne  parle  pas , il  n’a 
rien  de  commun  à la  bonté  de  la  Montre, 

2 J 47.  On  ne  fera  pas  mal , avant  de  dorer  la  Montre , 
6c  lorfque  toutes  les  pièces  font  adoucies  , de  la  remonter 
entièrement  , fie  de  goupiller  les  platines  , comme  fi  on 
vouloir  la  faire  marcher , on  verra  fi  toutes  les  roues  ont  la 
hauteur  convenable  en  cage;  elles  doivent  avoir  un  peu  de 
jeu , fit  les  creufures  pour  l’huile  doivent  affleurer  les  bouts 
des  pivots  (993);  s’il  y a des  roues  qui  n’aient  pas  aficz  de 
jeu  en  hauteur , il  faudra  reculer  les  portées , ainfi  des  autres 
parties.  ....  A ’ 

2*48-  Les  platines  ainfi  adoucies  , on  chaflera,  fit  on 
rivera  les  chevilles  qui  doivent  régler  la  courfe  du  rateau  ; on 
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prendra  pour  cela  du  cuivre  de  chaudière,  parce  que  le  fil  de 
fer  prend  mal  laTmrure. 

2 549.  Toutes  les  pièces  de  cuivre  de  la  Montre  doivent 
être  dorées,  à l’exception  feulement  de  la  roue  de  rencontre, 
de  1a  fufée  6c  du  rateau  de  fpiral  que  l’on  polit. 

2 J y O.  En  dorant  la  Montre , il  s’introduit  de  l’or  dans 
tous  les  trous , en  forte  qu’il  les  faut  nettoyer  tous  avec  grand 
foin;  les  trous  de  pivots , avec  des  équarrilToirs  bien  adoucis, 
& les  trous  taraudes  avec  les  carauds  qui  ont  fervi  à les  tarauder* 
ou  au  défaut  de  taraud , on  fe  fervira  des  vis  mêmes. 

2551.  Lorfque  la  Montre  fera  dorée , on  commencera 
par  mettre  libre  la  cage , partant , pour  cet  effet , un  équar- 
riffoir  dans  les  trous  de  piliers  de  la  petite  platine  5 on  ôtera 
les  angles  ou  bavures  faites  par  l’équarriffoir  avec  un  pctic 
cylindre  d’acier , dont  le  bout  eft  conique,  6c  fait  à trois  faces* 
cet  outil  que  j’appelle  Outil  a bavures , eft  repréfenté  en  Ce 
( PI-  XXXfClll , fig.  ? );  il  eft  néccfTaire  pour  ôter  les  angles 
de  tous  les  trous,  ôc  fur-tout  des  pivots  ; on  paflera  un  équar- 
riflfoir  dans  les  trous  de  goupilles  des  piliers  ; on  ôtera  les 
angles  Ôc  bavures  des  trous , avec  l’outil  à bavures. 

2 J J 2.  Tous  les  équarrilToirs  dont  on  fe  fert  pour  rendre 
libres  les  trous  des  pivots , doivent  être  d’une  bonne  figure 
( peu  en  pointe),  ôc  adoucis  avec  foin,  avec  une  pierre  à huile, 
en  forte  que  ces  équarrilToirs  rendent  les  trous  unis  ôc  polis. 

2553.  0,1  paiera  avec  précaution  un  équarrifloir  dans 
le  trou  de  fufée  de  la  grande  platine  ; on  ôtera  les  bavures  ; on 
paflera  aufli  un  équarrifloir  dans  les  trous  des  pieds  du  pont 
de  fufée  ; 6c  ainfi  à chaque  trou  dans  lequel  on  paflera  l’équar- 
rifloir,  on  ôtera  avec  l’outil  à bavure  les  petits  angles  du  trou  : 
je  ne  répéterai  donc  plus  cette  opération.  On  paflera  le  taraud 
dans  le  trou  de  la  vis  du  pont  de  fufée  : on  paflera  l’équar- 
rifloir  dans  le  trou  de  fufée  de  la  petite  platine  ; on  paflera 
un  équarrifloir  dans  le  trou  du  pont  de  fufée  ; on  mettra  le 
pont  en  place , 6c  pour  que  fa  vis  entre  aifément , 011  mettra 
de  l’huilg  dans  le  trou  de  cette  vis  ; on  mettra  la  fufée  en 
cage , ôc  on  goupillera  les  platines , afin  de  voir  fi  elle  a le 
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jeu  convenable  en  hauteur;  on  en  ôtera,  cm  on  en  donnera  en 
conféqucnce;  on  examinera  fi  les  trous  ne  Wht  pas  trop  juftcs  : 
il  faut  qu’ils  aient  un  peu  de  jeu  , afin  que  l’huile  y étant 
introduite,  le  pivot  ne  foit  pas  trop  jufte  dans  fon  trou;  il 
ne  faut  pas  non  plus  que  le  trou  foit  trop  grand  ; car  alors  les 
engrenages  changent.  Je  voudrois  pouvoir  faire  entendre  le 
point  convenable  au’il  faut  donner  à chaque  partie  ; c’cft  un 
milieu  affez  difficile  à rendre  ; il  y a pour  cela  un  taâ  qui  ne 
fc  donne  pas. 

2 J J 4-  On  mettra  libre,  avec  les  mêmes  précautions , la 
roue  de  grande  moyenne,  le  barillet,  la  petite  roue  moyenne 
& celle  de  champ.  Pour  mettre  libre  la  petite  roue  moyenne 
£c  celle  de  champ  , il  faut  d’abord  commencer  par  mettre 
libre  le  pont  porte  par  la  grande  platine,  6c  fur  lequel  doivent 
rouler  les  pivots  de  çes  roues  : pour  cet  effet , on  paffera 
un  équarrifloir  dans  les  trous  des  pieds  de  ce  pont , 6c  on 
paffera  le  taraud  dans  les  trous  des  vis  ; on  mettra  ce  pont 
en  place  avec  les  vis,  ayant  foin  d’y  mettre  de  l’huile.  Pour 
mettre  libre  la  roue  de  rencontre,  il  faudra  d’abord  paffer 
l’équarriffoir  dans  les  trous  des  tenons  de  potence , afin  de 
mettre  la  potence  libre  ; on  en  fera  autant  à la  contre-potence. 
Comme  ces  deux  pièces  font  dorées , il  faut  avoir  foin  de 

fratter , avec  un  burin , l’or  qui  pourrait  s’être  attaché  à la 
afc  de  ces  pièces  ; on  paffera  un  taraud  dans  le  trou  de  la 
vis  du  lardon  de  potence,  ainfi  que  dans  celui  de  la  plaque:, 
même  opération  pour  la  vis  de  plaque  de  contre  - potence  : 
cela  ainfi  fait,  on  paffera,  avec  foin,  un  équarrifloir  dans  les 
trous  de  pivots  de  rencontre  , 6c  on  les  mettra  libres  , en 
forte  que  ces  pivots  n’aient  ni  trop , ni  trop  peu  de  jeu  dans 
leurs  trous  ; on  paffera  les  tarauds  dans  tous  les  trous  à vis  de 
la  petite  platine  ; on  mettra  libre  le  pivot  de  la  roue  de  rofette  ; 
s’il  efl  entré  de  l’or  dans  la  rainure  de  la  coulifTe , on  le  grat* 
tera  avec  un  burin  ; on  paffera  un  équarrifloir  dans  le  trou  du 
piton , mais  très-légérement , afin  de  n’ôrcr  que  l’or , 6c  pour 
que  ce  piton  tienne  toujours  à frottement  ; on  remontera  la 
cpuliffcrie  , la  rofette  6c  fa  roue , ayant  foin  de  mettre  de 
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l’huile  à tous  les  trous  de  vis  ; on  examinera  fi  le  ratcau  tourne 
à frottement  fous  la  coulifle  : s’il  alloit  trop  libre  , il  faudroit 
un  peu  limer  du  defibus  de  la  coulifle , afin  de  la  faire  frotter 
fur  le  rateau. 

2 f $ J • Paffera  un  équarrifloir  dans  les  trous  des  pieds 
du  coq  ; on  mettra  libre  le  coqueret  & fa  vis  : on  paffera  un 
équarrifloir  légèrement  , fie  enfuite  un  alczoir  dans  le  trou 
du  pivot  de  balancier  ; on  en  fera  autant  au  trou  de  pivot  du 
talon  de  potence;  on  mettra  le  balancier  en  place,  ainfi  que 
le  coq  ; on  examinera  d’abord  le  jeu  du  balancier  en  hauteur: 
s’il  a trop  ou  trop  peu  de  jeu,  ce  fera  une  marque  que  le 
coq  s’eft  courbé  ; on  le  ramènera  donc  avec  un  marteau.  Cela 
fait,  011  verra  fi  les  trous  font  de  bonne  grandeur;  ils  doivent 
être  un  peu  juftes  ; car  en  parlant  de  leur  exécution  , j’ai 
fuppofé  qu’on  ne  les  faifoit  que  juftes  & fans  jeu*;  or  il  eft 
néccflaire  que  les  pivots  aient  un  peu  de  jeu  pour  que  l’huile 
puiffe  s’y  introduire  , & que  même  lorfqu’elie  eft  un  peu 
épaiflie , le  pivot  n’en  foit  pas  empêché  : on  démontera  le 
balancier , fit  on  mettra  libre  le  garde-chaîne  ; on  fera  la 
goupille , avec  foin , après  avoir  paffè  un  équarrifloir  dedans 
le  trou. 

2 J J 6.  On  mettra  libre  le  barillet  fur  fon  arbre  ; on 
nettoiera  le  "barillet,  & de  même  le  rcflbrt  : on  fera  entrer 
le  rcflbrt  dans  le  barillet  ( on  Vend  des  outils , faits  pour  cet 
ufage  , chez  tous  les  Marchands  ) ; on  introduira  de  l’huile 
entre  les  lames  du  rcflbrt  ; on  mettra  la  bride , l’arbre  & le 
couvercle , fit  le  barillet  fera  prêt. 

2 J 5 7*  Enfin  pom  achever  de  mettre  libre  la  Montre,  on 
paffera  un  taraud  dans  tous  les  trous  à vis  de  la  grande  platine; 
on  mettra  en  place  le  cliquet  d’encliquetage  de  barillet  ; on 
paffera  un  équarrifloir  dans  le  trou  du  pivot  de  la  roue  de 
renvoi  ; on  paffera  de  même  un  équarrifloir  dans  les  trous  des 
pieds  du  coq  de  la  roue  de  renvoi  ; on  paffera  aufli  l’équarriff 
foir  dans  le  trou  du  pivot  de  ce  coq  ; on  mettra  libre  le  reffort 
de  cadran  ; ainfi  la  Montre  fera  prête  à être  remontée , pour 
.éprouver  fi  Je  reffort  eft  de  bonne  force. 
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2 J 5 g.  Nous  avons  fait  voir  (i8pi  & i8pj)  que  la 
relation  du  poids  du  balancier  à la  force  motrice  n’eft  pas 
la  même  dans  toutes  les  Montres , & quelle  varie  félon  la 
nature  des  frottements , des  forces  de  mouvements  , &c  ; 
d’où  il  fuit  que  pour  parvenir  sûrement  à la  compenfation  des 
efftfts  du  chaud  & du  froid , on  peut  fe  difpenfer  d’éprouver 
combien  le  balancier  tire,  puifque,  d'apres  nos  principes, 
deux  Montres  peuvent  paroître  faites  de  la  même  maniéré, 
le  balancier  tirer  le  même  nombre  de  minutes , & cependant 
varier  différemment  du  chaud  au  froid  ; il  eft  vrai  que  ce  fera 
de  peu  de  chofe  , fi  on  a donné  les  mêmes  dimenfions  ; mais 
puifque  l’épreuve  du  nombre  de  minutes  tiré  par  le  balancier 
ne  fuffit  pas , il  vaut  mieux  recourir  à l’expérience  qui  fatis- 
fait  à toutes  les  conditions  : c’cfl  l’épreuve  de  la  Montre  par 
différentes  températures:  fi  on  eft  en  été,  l’épreuve  devient 
plus  difficile;  cependant  j’en  ai  fait  ufage  dans  toutes  les  faifons. 

2 J 5 9>  Pour  remonter  le  mouvement,  on  nettoiera  toutes 
les  pièces  avec  foin;  on  féparera,  les  unes  des  autres,  toutes 
les  parties  de  1% Montre,  Sc  on  les  mettra  dans  une  taffe  ou  un 
verre  rempli  d’efprit-de-vin  : on  les  y biffera  pendant  une 
demi-heure  environ;  on  ôtera- ces  pièces  les  unes  après  les 
autres  ; on  les  brodera  avec  des  brodes  faites  exprès , & que 
l’on  plonge  audi  dans  l’cfprit-de-vin  ; on  prend  enfuite  une 
brode  feche  qui  achève,  en  ôtant  l’cfprit-ae-vin , de  nettoyer 
la  piece  ; quand  les  pièces  font  grandes,  on  fe  fert  de  linge 
pour  les  effuyer  ; toutes  les  pièces  étant  ainfi  nettoyées , on 
pade  du  bois  de  fufin  dans  tous  les  trous  des  platines  : on 
mettra  d’abord  en  place  le  pont  des  roues  de  petite  moyenne 
& de  champ  qui  s’attache  à la  grande  platine  ; on  met  en  place 
le  redore  de  cadran,  & le  cliquet  d’encliquetage  de  barillet; 
on  pofe  cette  platine  fur  l’outil  appellé  Alain;  on  remonte  la 
fufec  avec  fa  roue,  ayant  foin  de  mettre  de  l’huile  au  trou  de 
cette  roue , au  cliquet  & à la  bafe  de  la  fufée , ôt  fous  la  goutte 
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qui  aflemble  la  roue  contre  la  fu fée  : le  barillet  étant  nettoyé, 
on  mettra  de  l’huile  aux  noyurcs  des  trous  de  pivot,  du  cou- 
vercle fit  du  fond  ; on  mettra  la  fufée  & le  barillet  en  place  ; 
on  aflemblera  les  pièces  de  la  potence  ; on  nettoiera  les  trous 
de  fes  pivots  ; on  attachera  la  potence  à la  petite  platine  ; on 
mettra  le  garde-chaîne  & fon  reflort  en  leur  place  ; on  atta- 
chera le  pont  de  fufée  ; on  paflera  un  bois  de  fufin  dans  le 
trou  ; on  remontera  la  roue  de  rencontre , après  avoir  raflern- 
blé  & nettoyé  la  contre-potence  : on  ferrera  la  vis  de  la  contre- 
potence,  & de  forte  que  la  roue  de  rencontre  étant  libre,  n’ait 
point  de  jeu  félon  fon  axe  ; on  mettra  de  l’huile  à fes  pivots  ; 
toutes  les  pièces  du  dedans  de  la  petite  platine  étant  pofées, 
on  appliquera  cette  platine  fur  celle  des  piliers  ; on  fera  entrer 
les  pivots  dans  leurs  trous , & le  rouage  fera  remonté  ; on  fera 
des  goupille»  pour  arrêter  la  cage  ; on  mettra  le  rochet  d’en- 
cliquetage de  barillet  fur  fon  quarré  ; on  accrochera  la  chaîne 
au  barillet , & on  fera  tourner  l’arbre  par  fon  quarré , jufqu’à 
ce  que  la  chaîne  entoure  le  barillet , a l’exception  d’un  bout 
que  l’on  fera  accrocher  à la  fufée  ; on  continuera  à tourner 
l’arbre  de  barillet , jufqu’à  ce  que  le  reflort  bande  la  chaîne  , 
c’eft  de  cet  inftant  que  l’on  compte  la  quantité  de  bande  du 
reflort  ; on  tournera  donc  jufqu’à  ce  que  l’arbre  foit  parvenu  à 
fon  repaire  ; on  égalife  fur  le  barillet  les  tours  de  la  chaîne  ; 
afin  qu’elle  s’applique  bien  fur  la  fufée , & fans  chevaucher  les 
filets  ; on  mettra  la  roue  de  rofette  en  place  ; on  attachera  la 
rofette  avec  fes  vis  ; on  mènera  l’aiguille  au  milieu  de  la  rofette, 
afin  que  le  repaire  fe  préfente  au  rateau;  on  pofera  le  ratcau 
i fon  repaire  , fit  ôn  mettra  la  coulifle  que  1 on  attachera  avec 
fes  deux  vis  ; on  examinera  fi  on  n a pas  dérangé  le  rateau  de 
fon  repaire  en  pofant  la  coulifle , ce  qui  fe  connoîtra  en  con- 
duifant  l’aiguille  aux  extrémités  de  la  rofette  ; on  mettra  de 
l’huile  à tous  les  trous  de  pivots  de  la  petite  platine  ; on 
nettoiera  le  balancier  avec  un  linge  ; fit  les  palettes  fie  les 
pivots  de  la  verge  avec  du  liege  ; on  mettra  le  balancier  en 
place;  on  remontera  le  coqueret  de  cuiyrc  après  avoir  nettoyé 
le  trou  du  pivot  ; on  mettra  le  coqueret  d’acier  pour  fixer  l’un 
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ici  'autre  fur  le  coq;  on  mettra  le  coq  en  place,  Ôc  fes  vis; 
en  remontera  la  fufec  d’un  demi-tour , & la  Montre  marchera; 
en  mettra  de  l’huile  aux  pivots  de  balancier  ; on  ôtera  la 
Montre  de  deflus  la  main , afin  de  l’y  replacer  en  la  faifant 
porter  par  la  petite  platine:  alors  on  remontera  le  reflorr, 
prenant  garde  que  la  chaîne  n’enjambe  deflus  les  filets  de  la 
fufée  ; on  mettra  de  l’huile  à tous  les  trous  de  pivots  de 
la  grande  platine  & du  pont;  on  remontera  la  roue  de  renvoi, 
la  chauffée  & la  roue  de  cadran  : on  placera  l’entonnoir  fur 
le  quarré  de  la  fufée  ; enfin  on  mettra  le  cadran , ôc  on  l’atta- 
chera avec  la  vis  ; on  mettra  les  aiguilles,  ôc  on  goupillera  la 
chauffée  ; la  Montre  fera  ainfi  toute  remontée. 

2560.  La  Montre  étant  donc  remontée,  on  choifira  un 
fpiral , ôc  on  l’ajuftcra  fur  la  virole  de  balancier,  Ôc  fur  le  piton; 
on  réglera  la  Montre,  c’eft-à-dire , que  l’on  changera  de  fpiral 
jufqu  a ce  qu  elle  foit  à-peu-près  réglée  ; on  la  laiffcra  mar- 
cher quelques  jours  dans  la  température  aéluclle  de  la  chambre; 
on  notera , comme  je  le  pratique  pour  ces  fortes  d’épreuves  , 
l’avance  ou  retard  de  la  Montre  en  24  heures  , ôc  le  degré  de 
température  où  elle  eft  expofée  ; enfuite  après  avoir  bien  mis 
la  Montre  avec  la  Pendule  , je  pofe  la  Montre  fur  l’outil 
décrit  (1521),  ôc  qui  eft  repréfenté  (PI.  XXIV,  fig.  y); 
j’entoure  de  glace  pilée  le  verre  qui  recouvre  la  Montre;  je 
note  l’heure  où  la  glace  a fait  defeendre  à fon  terme  le  ther- 
momètre qui  eft  en  dedans  du  verre  ; je  biffe  ainfi  la  Montre 
pendant  12  heures,  ayant  foin  de  renouvcllcr  la  glace  à mefure 
quelle  fond:  je  note  l’écart  que  la  Montre  a fait,  ôc  je  dis: 
puifque  la  Montre  qui  éroit  réglée  à 20  degrés  de  température, 
je  fuppofe  , retarde  par  le  froid;  il  fuit  de  nos  principes , que 
le  balancier  décrit  de  trop  grands  arcs  , ôc  que  par  conféquent 
le  reffort  eft  trop  fort  : je  le  fais  donc  diminuer , ôc  je  recom- 
mence l’épreuve  jufqu’à  ce  que  la  Montre  ne  varie  pas  du 
chaud  au  froid.  Voyez  les  expériences  que  j’ai  rapportées  fur 
cette  matière  (art.  1504  6 fuiv.). 

2 J 6 I . Quand  on  aura  ainfi  réglé  la  Montre  par  les; 

différentes  températures  , U faudra  la  régler  dans  les  deux 
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Gtuations , à plat  & fufpendues.  Pour  cct  effet , après  avoir 
remonté  le  reffort  au  haut , on  la  fera  marcher  fufpenduc , & 
on  notera  la  quantité  dont  elle  aura  avancé  ou  retardé  en  12 
heures  , par  exemple;  on  remontera  de  nouveau  le  reffort, 
afin  qu’en  la  faifant  marcher  à plat , fi  le  reffort  n’eft  pas  par- 
faitement égalifé  avec  fa  fufée , on  ne  mette  pas  fur  le  compte 
de  la  différence  de  pofition , un  écart  qui  pourroit  n’être  pro- 
duit que  par  l’inégalité  de  la  force  motrice.  On  pourra  donc 
avec  cette  précaution , juger  de  la  différence  que  la  Montre  fait 
mife  h plat  ou  fufpenduc:  fi  la  Montre  avance,  étant  fufpendue, 
on  ôtera  du  haut  du  balancier,  Ôc  au  contraire  \ voye\  ipiy). 
Quand  on  aura  ainfi  laiffé  marcher  la  Montre  pendant  quel- 
que temps  , Ôc  qu’elle  fera  bien  réglée  dans  tous  les  cas , 
on  la  démontera  pour  la  nettoyer  ; on  polira  les  têtes  des  vis , 
& on  les  bleuira  ; on  polira  les  pièces  d’acier  ; on  remontera 
la  Montre,  ôc  elle  fera  finie, 
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QUI  marque  la  longueur  que  doit  avoir  un  Pendule  fimple , 
pour  battre  en  une  heure  de  temps  un  nombre  de  vibrations 
donné  y calculée  pour  differentes  longueurs , depuis  un  pouce 
jufqua  80  pieds. 
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Remarques  fur  la  Table  des  longueurs 
des  Pendules. 

Cetce  Table  eft  dreffée  d’après  l’expérience  que  je  fis 
il  y a plufieurs  années  avec  un  Pendule  fimple  de  30  pieds 
de  longueur,  qui  fit  conftammcnt  450  vibrations  par  heure: 
or , on  trouve  par  analogie , que  le  Pendule  à fécondés  devroit 
être  de  3 pieds  8 lig.  fy , c’efl-à-dire , environ  ÿ de  %nc  plus 
long  que  ne  l’ont  trouvé  MM.  de  Mairan , Bouguer  & l’Abbé 
de  la  Caille.  Selon  ces  favants  Académiciens , le  Pendule  fimple 
à fécondés  eft  à Paris  de  3 pieds  8 lig.  : je  rie  certifie  pas 
l’exaciitude  de  ma  détermination  , je  préféré  au  contraire 
celle  de  MM.  de  Mairan , Bouguer  ôt  de  la  Caille  ; car  outre 
que  leurs  expériences  font  faites  avec  toutes  les  attentions 
imaginables,  ils  y ont  fait  entrer  la  confidération  du  poids, 
du  fil,  &c.  que  j’avois  cru  pouvoir  négliger:  ma  Table  étoic 
drefTée  lorfquc  je  me  fuis  inftruit  de  leurs  recherches  ; mais  je 
n’ai  pas  cru  devoir  la  recommencer  pour  cotte  petite  diffé- 
rence , qui  n’cft  de  nulle  confidération  pour  fon  ufage  en 
Horlogerie.  Au  refte  ceux  qui  defireront  avoir  exa&ement  la 
longueur  d’un  Pendule  fimple , feront  cette  analogie  : le  quarré 
du  nombre  des  vibrations  du  Pendule  cherché  eft  au  quarré 
des  vibrations  du  Pendule  à fécondés , comme  la  longueur  du 
Pendule  à fécondés  (qui  eft  ici  44037  centièmes  de  ligne) 
eft  à celle  du  Pendule  cherché  (n°  132 6). 
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B 

Balancier \t  que  c’eft , I , n.  114*  Com- 
ment f*  vrefle  augmente  ou  diminue  , n. 

I *8'.  Il  ert  le  réguUreur  dei  machine*  por- 
tative», n.  1 ; 1.  Comment  on  le  doit  tra- 
vailler ; fa  matière  que  l’on  doit  employer 
pour  le  faire,  n.  536,  f<7>  4oit  cire  léger 
du  centre,  n.  $51.  I-e  Balancier  fimple  a la 
propriété  de  confêrver  fon  mouvement  par 
toutes  tories  d:  pnfitions , 1.  n.  1x4  1 H* 
b.  1806.  n’a  par  lui-même  aucune  tendan- 
ce à le  mouvoir  a'iin  côté  plus  que  de  l’au- 
tre, n.  1807.  Sa  vitcfTe  etl  variable  félon 
le  plus  ou  moins  de  force  qui  le  meut , 
B.  t8o8.  Les  ofcillations  du  oalancier  ré- 

flces  par  le  fpi-al  ne  font  pas  ilochroncs, 

I n.  1 ^ 6.  Elles  approchent  d'autant  plus 
de  l’ifichronifme,  que  le  balancier  eft  lé- 
ger 8c  le  fpiral  fort,  n.  1817-  Principes 
fur  les  balanciers  : on  prouve  qu’un  grand 
balancier  e(k  préférable  à un  plus  petit  , 
II.  1816.  que  deux  balanciers  d’égales 
grandeurs  & d'inégales  vitefles , ayaat  une 
pefànreur  qui  (bit  en  raifôn  inverfê  du 
quarré  des  vitefles  ; t°  , qu’ils  ont  1a  mê- 
me force  de  mouvement;  x°,  que  les  frot- 
tements des  pivots  (ont  en  raifôn  invcrlè 
des  vitcflês.  II.  n.  1818.  qu’un  grand  ba- 
lancier léger . dont  les  vibrations  font 
promptes,  vaut  mieux  qu'un  grand  balan- 
cier pefànt , dont  les  vibrations  fonr  len- 
tes, n.  18  j 1.  Deux  balanciers  d’inégales 
grandeurs  8c  de  meme  pefanteur  & même 
vîcefle  , 8c  les  pivots  de  meme  grofïeur, 
produiront  des  frottements  qui  font  en 
raifôn  inverti  des  diamètres  des  balan- 
ciers , n.  1815.  On  prouve  qu'un  balan- 
cier léger  i vibrations  promptes  efl  pré- 
férable a un  grand  balancier  pelant  à vi- 
brations lentes , II.  n.  1815.  8c  celui-là  eÛ 
préférable,  qui  étant  grand  & léger,  fait 
des  vibrations  prompte* , n.  <854.  un  grand 
balancier  léger  qui  d'Crit  de  grands  arcs, 
préférable  au  balancier  de  meme  dia- 
metre  qui  eû  pefànt , & décrit  de  petits 
arcs , II.  1 836. 

Sur  le  calcul  du  poids  des  balanciers  , 
comparer  les  v> telle*  de  deux  balanciers, 
II.  n.  1948.  Trouver  la  pel.mteur  que  doit 
avoir  le  balancier  d’une  Montre  à cylin- 
II.  Partis. 
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dre  , pour  que  fa  force  (oît  dans  le  rap- 
port  convenable  avec  le  moicur.  II.  n. 
19*5.  Le  diamcire  d’un  balancier  étant 
donné,  trouver  le  nombre  de  vibrations 

Î|u’il  devra  faire  pour  avoir  à la  circon- 
érence  la  meme  vitelTe  qu’un  autre  ba- 
lancier petit,  II.  n.  197*-  Remarque  fur 
le  calcul  de  la  pelanteur  des  balanciers  , 
II.  n.  1171.  Donner  au  balancier  la  pc- 
fanteur  nécelTaire,  afin  qu’il  foi t dans  un 
tel  rapport  avec  le  moteur,  que  le  chaud 
8c  le  froid  ne  changent  pas  la  /ufleiTe  de  la 
Montre  ,11.  n.  1890 , 1891  , *904,  1908, 
>9»o  , 1917  » «P»9. 

Faire  tirer  le  Balancier , I.  n.  609  , 6 10, 
faire  lôn  repaire  , 1.  n.  616 9 II.  n.  1^4, 
Barette  , ou  bride  pour  le  refTort  de  ba- 
rillet, I.  n.  174.  On  appelle  au  Ai  Barette 
une  forte  de  pont  pour  alonger  le  tige- 
ron  du  pignon,  I.  n.  574.  quand  elles 
font  bien  faites , l’ufàge  en  eft  fort  bon  , 
II.  n.  1405. 

Barillet  ou  Tambour , pièce  dans  la- 
quelle on  enferme  le  reiTort  moteur , L 
n.  79, 7 91.  de  Montre  , II.  n.  14 67. 

Baromètre  à aiguille  , 1.  n.  687.  fà  conf 
truction  , 69 4. 

B aïeule  , petit  levier  qui  agit  fur  le  mar- 
teau pour  l'élever,  I.  n.  1050* 

Bâti  , forte  de  cage. 

Bernoulli  , (M.  ) II.  n.  1879. 

Bicorne  , outil,  I.  n.  805. 

Bijfextile , année  de  3 66  jours.  On  a 
imaginé uq  méchanifme  , pour  faire  qu’une 
roue  annuelle  fafTe  tantôt  fà  révolution 
en  3 6$  , & tantôt  en  366  jours,  L n.  13a 
& n.  x67. 

Bleuir  les  pièces  d'acier  , I.  n.  t 4 8 4 • 
Bois , s’a  longe  par  la  chaleur  8c  par 
l'humidité;  il  eft  lüjet  à de  grands  écarts; 
ne  vaut  rien  pour  les  verges  de  pendules , 
U.  n.  1698. 

Borax  , fel  qui  facilite  la  fufion  du  cui- 
vre, de  l’argent,  delà  fbudure,  &c.  I.  B. 
801. 

Bouchon  excentrique  , I.  7x0  8c  îoot# 
Bouchon  de  trou  i pivot , doit  être  de  cui- 
vre de  chaudière,  1.  n.  906.  II.  n.  1489* 
Bouchon  ooTampoft  peur  les  Cylindres, 
I.  n.  407.  II.  n tju. 

B ou  puer  ( M.  ) II.  n.  1 5 1 3. 

B rajer , I«  n.  1070* 

Ii  i 
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Broche  J lunette , outil , I.  n.  503. 

Broches , tiges  lur  lefquelles  on  fait  rou* 
1er  librement  des  roues,  canon  ou  pièces 
de  cadratures  , I.  n.  1095,  1098. 

Bruniffoir  , outil  à polir  , 1.  n.  847. 

Burin , outil  d’acier  trempe  , dont  les 
Horlogers  lé  fervent  pour  tourner. 

c 

Cadran  , piece  gradue©  pour  marquer  les 
parties  du  temps. 

Cadran  d’émail  ; détail  de  pratique  pour 
faire  un  cadran  déniait,  I.  n.  1164.  faire 
la  plaque  ,0.1165.  préparation  de  l’émail , 
n.  1 1 69.  delà  plaque,  avant  de  la  charger  d’é- 
mail, 1 175.  du  fourneau,  1 1 8 1.  de  l’arrange- 
ment du  charbon  i.  de  la  mouffle , n.  1 1 3 3. 
pal  Ter  le  cadran  au  feu,  n.  1 t86.  le  peindre, 
B.  1 191.  noir  d’écaille  pour  peindre,  n.  1 1 96. 
maniéré  de  le  préparer,  n.  1 197. cadran  mo- 
bile pour  produire  l'équation  , I.  n.  238. 

Cadrature*  I.  n.  ldi.  On  appelle  engé- 
néral  Cadrature  les  pièces  d’une  Répétition 
qui  font  limées  fous  le  cadran  ; comment 
rraoer  la  cadrature  dans  une  Pendule , I. 
B.  1001.  de  fon  exécution, n.  toi?. 

Cage*  I.n.  35,7x8.  De  Montre, II. n.X44^« 

Calcul  des  révolutions  d'un  rouage  , tins 
faire  ufâjje  des  frafttoDs , 11.  n.  1450.  par 
les  fraftions , n.  1465. 

Calibre  ou  Plan  , fur  lequel  on  trace 
la  difpollcion  des  machines  que  l’on  veut 
exécuter. 

Calibre  de  Montres , à cquapon  , à fé- 
condes d’un  (eu  1 battement,  à répétition, 
allant  un  mois  , marquant  les  mois  de  l'an- 
née, &*c,  I.  n.  3x8.  d’une  Montre  à ré- 
pétition à fécondes  allant  huit  jours , I. 
n.  300  d'une  Montre  à répétition  à fécon- 
des de  deux  battements , marquant  les 
mois  de  l'année  & leurs  quantièmes , I.  n. 
ni.  Quand  on  trace  le  calibre  d’une 
Monrrc  , il  faut  éviter  qu’il  ne  paflé  aucu- 
ne piece  fur  les  trous  des  pivots,  I.  n. 
573.  Tracer  le  calibre  delà  Pendule  à ré- 
pétition , 1.  n.  70V.  Calibre  d'une  bonne 
Montre  à roué  de  rencontre  ; comment 
le  tracer,  II.  n.  1:67» 

Calibre  J pignoft , outil , 1.  n.  484. 

Camus  { M.  ; , a traité  des  figures  des 
dents  des  roues , II.  n.  1447* 

Canon  métallique  de  M,  Rivaa,II.o.t  74 1. 


MATIERES. 

Centre  de  mouvement , c’eft  le  point  au-* 
tour  duquel  une  piece  tourne. 

Centre  tTofcillaiion  ou  de percuffiony  II. 
n.  1 5*7. 

Centrifuge  ( force  ) ; on  appelle  ainû 
celle  avec  laquelle  un  corps  qui  tourne, 
tend  à s’éloigner  de  fôn  centre. 

Chaleur , dilate  tous  les  corps.  II.  n. 
166:.  Son  effet  fut  les  Pendules,  vûyc \ 
Dilatation.  Elle  lait  avancer  une  Montre 
dont  les  frottements  (ont  dans  un  trop 
grand  rapport  avec  la  force  de  mouve- 
ment du  régulateur,  II.  r.  1883,  & au 
contraire,  la  chaleur  fait  retarder  une  Mon- 
tre dont  les  frottements  font  dans  un  trqp 
petit  rapport  avec  la  force  de  mouvement 
du  balancier,  II.  n.  1884, 1SS8. Son  action 
rend  les  huiles  plus  fluides , ce  qui  dimi- 
nue le  frottement  & augmente  la  viteffe 
des  vibrations,  il.  n.  i8Lx. 

Chalumeau  , tuyau  recourbé  par  le  peut 
bout , I.  834. 

Champ  d'une  roue,  I.  n.  787. 

Chanfrein , pour  river,  I. n.  810. 

Chauffée , 1.  n.  130,  d’une  Pendule; 
comment  fé  fait,  I.  n.  910. 

Céev/7/ejrde  U poulie  de  répétition  \ com- 
ment le  placent,  1.  n.  11x4. 

Clavette , piece  qui  fêrt  à retenir  deux 
rouée , en  leur  donnant  la  liberté  de  tour- 
ner fcparément , 1.  n.  65,  246. 

C lepfydre  ou  Horloge  d’eau,  Difcours 
préliminaire,^?©  xxvij. 

Cliquet , piece  qui  foutient  l'effort  du 
moteur  , & facilite  le  remontage. 

Compas  à cercle,  1.  n.  475.  d’cpai£ 
féur  , n.  4781  à mefiirer  les  groffeurs  des 
pivots,  II.  n.  *17$. 

Compenfativn:  j'appelle  en  général  Corn* 
penjauon  dans  les  machines  qui  me  furent 
le  temps,  un  effet  qui  cft  tel,  que  deux 
vices  d’uue  meme  machine  étant  mis  en 
oppofîtion,  ils  le  tfftruifcnt  mutuellement , 
enfbrce  qu’il  en  réJulte  la  plus  grande  per- 
fection peur  la  machine  ; par  exemple  , 
les  verge»  de  Pendules  fé  dilatent  par  la 
chaleur , défaut  qui  peut  être  corrigé  en 
appliquant  à côté  de  la  verge  une  uarre 
d’un  métal  plus  extenfibîe  , qui  en  fe  di- 
latant, remorne  autant  la  lentille  que  la 
verge  d’acier  l’avoit  fait  de  .cendre  , 8c  d« 
forte  que  le  pendule  ne  change  pas  de 
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longueur  ; c’efl  cet  effet  que  j'appelle  conv- 
penfation.  De  même  dans  les  Montres  le 
froid  augmente  leldlicité  ou  force  du 
relfort  Ipiral , ce  qui  tend  à accélérer  les 
oscillations  du  balancier , & la  meme  ac- 
tion du  froid  agillant  fur  les  huiles  des 
pivots  de  balancier  , augmente  le  frôle- 
ment, ce  qui  rend  à retarder  tes  o (ci Ma- 
tions. Ces  deux  vices  peuvent  donc  te  dé- 
truire , en  tbrte  qu’il  en  rélulLe  une  telle 
compensation  que  la  Montre  marche  cons- 
tamment , comme  fi  le  chaud  8c  le  froid  n'a- 
Toit  aucune  adion  fur  elle,  II.  n.i  887, 1894. 

Réglés  pour  parvenir  à cette  forte  de 
compenfition  dans  les  Montres , II.  n« 
1887,  1889,  1890,  & 1*77.  J’aiprouvéque 
pour  la  compenfation , il  faut  que  les  arcs  de 
vibrations  ,grofteurs  des  pivots , 8cc.  doivent 
Varier  félon  le  rapport  des  frottements  à 
La  force  de  mouvement  du  régulateur,  II.  n. 
1891  , 189$.  Pour  que  1a  compenfation  ait 
toujours  lieu,  il  faut  que  la  force  motrice 
8c  les  frottements  (oient  confiants  , II. 
n.  t:8r.  Expériences  qui  prouvent  que 
les  principes  que  j'ai  établis  pour  compen- 
ter  les  effets  du  chaud  & du  froid  dans  les 
Montres , font  vrais,  II.  1904,  t>  fuiv. 
190S  , 1917  & 1 919.  Autre  forte  de  com- 
penfàtion  qui  peut  avoir  lieu  dans  les 
Montres  à cylindre,  lorfque  les  huiles  font 
Coagulées,  II.  n.  1896. 

Concentrique , qui  a le  même  centre. 
On  dit  que  deux  aiguilles  font  concen- 
triques , lorfqu'elles  ont  le  meme  centre 
de  mouvement. 

Cot\dtnfation%  terme  qui  exprime  la  dimi- 
nution de  volume  d'un  corps  par  le  froid. 
0.  1«(l. 

Contaél  y point  de  contad  , I.  n.  331. 

Contraction  , voyez  Corulnfation. 

Corurepotenee , I.  n.  1 -,6  , Il  n.  139*- 

Coq  <tec happe  ment , doit  être  épais , I. 
H.  f 67 , fôn  exécution , II.  n.  1480  & fuiv . 

Coqueret , I.  n.  163,  II.  n.  *481. 

Corps . La  Ytteffe  que  deux  corps  qui  te 
foutiennent  en  équilibre,  tendent  à acqué- 
rir par  un  mouvement  communiqué  , cil 
en  raifbn  inverte  des  maftes,  II.  n.  1408. 

Couliffe , I,  n 167  , n.  14 19. 

Couhjferie , I.  n.  167.  fon  exécution,  IL 
n,  S47-. 

Courut  d'équation  3 comment  1a  taillée 
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dans  une  Pendule,  I.  n.  330.  dans  une 
Montre , n.  340. 

Courburet  des  dents  des  roues,  II.  n« 
1430  O fuiv. 

Couteau  de  fufpenfion  \ l'angle  de  ce  cou- 
teau doit  varier  félon  le  polos  de  la  len- 
tille, II.  n.  1168.  fon  exécution  , n.  1*4$. 

Couvercle  de  barillet , i.n.  791. 

C remai  litre , I.  n.  183. 

Crochet  de  fuféc  , I.  n.  1 7t. 

Crolfee  , I.  n.  783. 

Croifées  ( finir  les^) , I.  n.  966. 

Cuivre , Ct  dilatation , II.  n.  1696,  rou- 
ge,  itid.  • 

Cuivrât  y efpcce  de  poulie  , I.  n.  s s y* 
cutvrot  brilê  , n.  486. 

Cycloidc  y Difoours  préliminaire, p.  xxir. 

Cylindre  fur  lequel  la  corde  qui  porte 
le  poids  eft  entourée,  I.  n.  39 , 8c  z+y. 
e(l  préférable  à une  poulie  , note  du  n.  39. 

Cylindre  , ( piece  de  l’échappement  à ) 
obfèrvatiun  fur  les  frottements  du  Cylin- 
dre } comment  les  rendre  plus  confiants, 
II.  n.  1191.  Comment  faire  l’ouverture  du 
cylindre,  n.  z 3 48. 

D 

D'Alembert  y ( M.  ) I.  n.  19. 

De  la  Caille , (M.  l’Abbé  ) Plan  de 
l'Ouvrage,  pag.  tx,xxvj,  I.  n*  361.  U, 
n.  iyi7. 

De  Lx  Lande , ( M.  ) II.  n-  1447. 

Dent , efpecc  de  levier , vovq  Levier* 

Principes  fiar  les  courbures  des  dents  des 
roues,  11.  n.  1430.  La  dent  qui  mené  le 
flanc  de  l’aile  d'un  pigeon  ne  peut  être 
formée  par  une  ligne  droite,  1435.  Sa  cour- 
bure, n.  1438.  comment  la  déterminer, 
n.  1437.  celle  du  pignon  , 1439-  Tracer 
la  courbe  des  dents  de  la  roue  8c  du  pi- 
gnon, n.  1441* 

Denture  y de  leur  execution  , I.  n.  989* 
& fuiv.  à vis  fans  fin  ; àtteCt  u cul  es,  971, 

Dejfus  de  Platine,  I.  n.  <78. 

Détente , piece  d’une  tennerie  qui  fute 
nd  i’aâion  du  rouage , & qui  écartée , 
lie  Jaune r , ].  n.  81. 

DétentiUon.  I.  n.  84. 

Dilatation , terme  de  Phyflque,  par  le- 
quel on  exprime  l’effet  de  la  chaleur  fur 
les  corps  pour  en  augmenter  le  volumes 
Excenffoo  cil  fynonime.  n.  1 661. 

Ii  i 2 
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Expériences  fur  la  dilatation  & contra- 
étion  des  Métaux  , 11.  n.  1691  , & fuiv. 
Table  de  leur  dilatation,  n.  1696.Lrs.Uc- 
tzuxfe  dilatent  en  tout  («ns,  n.  1 699*  Li  dila- 
tât. on  eft  üifTércnrc  quand  le  corps  eft  char- 
gé d'un  poids,  n.  1697.  Tous  le*  co-ps  de 
même  efpecc  ne  te  dilatent  p2s  également, n. 
17^1,1151.  Loix  de  la  dilatation , n.  1 15  6. 

Divijeron  pignon  pour  le  fendre  , I.  n. 
865.  un  cylindre  pour  en  (aire  l'ouverture 

i*ulle,  pour  produire  la  levée  donnée, 
I.  n.  1348. 

Doigt  d’une  répétition , I.  n.  109. 
Dorure  en  or  moulu  ,1.  n.  1 it  6 , & fuiv. 
Dr  âge  oit  : rainure  faite  pour  retenir  le 
Couvercle  de  barillet , F.  n.  814.  ou  dans 
une  boîte  pour  le  cryftal. 

Drejptr  un  pignon  , I.  n.918.  un  pi- 
gnon apres  la  trempe,  n.  890.  la  Lee  d’un 
pignon,!,  n.  8*0,  898. 

Dutertref  ( Jean- Bap tille)  pere  d’un 
Horloger  du  meme  nom  : Difcours  préli- 
minaire, p.  xlv* 

E 

Echantillon  i roue  de  rencontre , ou- 
til, I.  n.  487.  IL  n.  1355. 

Echappement  defini  , F.  n.  38',  135,2 
roue  de  rencontre,  F.  n.  136.  décrit,  n. 
416.  i cylindre,  n.  401.  à double  levier, 
n.  413.  à ancre,  n.  396.  Son  etécutioncn 
Pendule,  n.i  386.Frupofitions  fur  leséchap- 
pements;  celui  à repos  rend  les  ofcillations 
du  pendule  libre  plus  lentes,  II.  n.  161 6. 
Expériences  qui  le  prouvent  , n.  1633» 
L'échappement  i recul  accéléré  la  vibra- 
tion du  pendule  libre,  n.  1617.  Expérien- 
ces for  les  échappements,  1646,  & fuiv, 
1651.  Il  faut  rédure  , autant  qu’il  eft  pof- 
fible  ,1a  traînée  de  l'échappement,  n.  1658. 
Combien  les  échappements  troublent  les 
ofcillations  du  pendule  libre,  n.  1654.  Com- 
ment on  peut  parvenir  à faire  un  échaprc- 
ment  qui  lôit  ifbchrone  , n.  1619  , Julv • 
Il  doit  être  à recul , n.  1631.  Le  recul  doit 
varier,  n.  1637.  Echappement  rendu  iso- 
chrone expérience,  n.  1661.  L’échappement 
à cylindre  ne  peut  corriger  les  inégalités  de 
la  force  motrice  , n.  1917.  L’huile  que  l’on 
met  i ect  échappement  eft  une  fburce  de  va- 
riations , L n*  6r  8,  Le  frottement  dans  l'é- 


chappement à repos  change  la  jufteftè  de 
l'horloge,  II>  n.  xi66  , &:  1167.  De  l’exé- 
cution Oc  l'échappement  à cylindre,  n.  ? 341. 
Comment  un  échappement  e .Montrepour- 
roitetre  rendu  ifbchrone,  II.  n.  1919,  >9 5 3» 
Obflacle  , n.  1914-  Avec  celui  i roue  de 
rencontre  on  peut  parvenir  -fiez  Fenfible- 
nunt  à l’il'o  Juonifme  pour,  corriger  les 
effets  des  huiles  du  rouage  , 1934. 

Echappement , mettre  l'horloge  dans  fbn 
échappement  ; ufage  de  la  vis  de  rappel 
de  la  fourchette  pour  cela  , I.  n.  77. 

Règles  générales  fur  les  conditions  re- 
quîtes pour  obtenir  le  meilleur  échappe- 
ment , II.  n. \\6l» 

Ecrou  , pièce  percée  & taraudée. 

Ecrou  pour  régler  les  horloges  à Pendui 
le  ; maniéré  de  les  graduer  , II.  n.  1745* 
Ec rouir  , I.  h.  7*0. 

Effljnquer , (lime  à),  I.  n.  871. 
Elajlicuc , propriété  des  corps  par  la- 
quelle, lorfquc  leur  figure  a été  changée 
par  quelque  cfTort  , ils  reprennent  «ctte 
figure  dès  que  l'effort  vient  à ceffer.  C’eft 

Îtar  cette  propriété  élaftiq  ie  des  corps  que 
es  reftorts  font  marcher  les  machines  qui 
fervent  à melurer  le  temps.  Propofitions 
pour  tervir  i prouver  comment  un  relfort 
perd  Ion  clafHcité,  IL  n.  1980.  Applica- 
tion de  ce  principe,  1981.  Le  change- 
ment de  la  température  eft  la  caute  de 
la  diminution  de  l’étafticité  des  reflbrt* 
moteurs,  1981,  1983.  Un  refTort  ne  perd 
de  fon  clafticité  que  pendant  qu’il  eft  bandé; 
s'il  fait  des  vibrations  promptes  , il  perd 
une  très-petite  partie  de  la  force  élaflique  , 
1984.  On  tire  de-là  , 1®  , que  fi  dans  une 
Montre  le  refTort  eft  long-tçmps  à te  dé- 
bander, il  perdra  une  plus  grande  quan- 
tité de  la  force  élaflique,  1985:  le 

refTort  fpiral  du  balancier  doit  perdre  fort 
peu  de  fit  force  élaflique.  n.  tçS6.  Tous  les 
reftorts  moteurs  ne  perdent  pas  également 
de  leur  force  élaflique,  1987» 

EMipfe , ou  courbe,  I,  n.  114.  Com- 
ment la  tailler , n.  300. 

Encliquetage , I.  n.  54. 

Entier  lin  ,(M.J  Herloger,  Diteours 
préliminaire, page  xlv. 

Engrenage  défini  . I.  n.  40.  Effets  des 
mauvais  engrenages , II.  n.  14x5,  & fuiv, 
faits  fur  l'outil  3 comment  les  marquer 
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fîir  la  cage  pour  percer  les  trous  , I.  n. 
574»  991  , Ù fuiv . 

Engrener  en plein  , I.  n.  9 13, 

Ennui  b rtc  , roue,  I.  n.  89  f. 

_ Entonnoir  ou  réfervoir  pour  L'huile  des 
^ pivots,  I.  n.  908.  Voyez  Réfervoir. 

Emboîtage  du  mouvement  de  l’horloge 
à répétition,  I.  n.  IT44. 

Equarrijpoir  , outil  a pan  pour  agrandir 
les  trous. 

Equation  du  temps  ou  des  horloges  , I. 
n.  1 1. 

Pendule  d'cqutfjtta  à deux  aiguilles  de 
minutes  concen  JK  , I.  n.  11 7.  à deux 
aiguilles  & deux  cadrans , n.  1 8 1 . Horloge  à 
équation  qui  fait  changer  la  longueur  du 
ftendule,  n.  ipo.  Montre  d'équation  à répé- 
tition, à fécondes  d’un  feul  battement, 
n.  300.  Allant  un  mois,  n.  jz8. à 30  heu- 
res, n.  311.  Comment  on  doit  exécuter  les 
courbes  d’équation  des  Pendules  & des 
Montres,  I.  n,  330,  O fuiv . 340,  &c.  de 
l'utilité  des  Montres  à équation,  1.  n.  351$. 

Equilibre , Ce  dit  de  deux  puifljnces  qui 
étant  en  aâion  oppofee,  refient  en  repos. 

Etain  : (a  dilatation  , II.  n.  1696. 

Etampe  , outil , 1.  n.  834.  Etampcr  un 
trou,  83*. 

Etau  x mouvement  parallèle , incliné  , 
&c,  I.  h.  4*8. 

Etau  à main , I.  n.  868. 

Etoffe  de  pont;  acier  pour  les  reflbrts 
de  Pendules,  I.  n.  tifé. 

Etoile  i forte  de  roue  dont  les  dents 
iônt  faites  en  rayons  ; l’étoile  fin  à por- 
ter le  limaçon  des  heures,  1.  n.  108.  l 

Etuve  z boite  qui  renferme  le  mécha- 
nifine  du  pyrometre  pour  produire  la  cha- 
leur à vohnté,  1679.  Comment  la  cha- 
leur s’introduit  dans  l’étuve,  i696. 

Excentricité  du  fôleil,  I.  n.  if. 

Excentrique , qui  n'a  pas  même  centre 
de  mouvement. 

Excentrique  i ou  porte -pivot,  I.  n. 


Faujfe-plaque , I.  n.  1148. 

Eaux  piliers , I.  n.  1 149. 

F endre  les  roues  cmiarbrées,  I.  n»  43  $.  la 
roue  d’échappement  #la  finir,  I.  n.  1316. 
Fer  t U dilatation,  11,  n,  1 696»  Fer  doré 
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fê  dilate,  comme  s’il  ne  Péioît  pat,  n.  1701. 

liliere y l'outil  j plaque  d’acier  trempée 
dans  laquelle  il  y a des  trous  de  divertc* 
grandeurs  qui  font  taraudés  pour  y canneler 
les  vis. 

Force.  La  mefûre  de  la  force  des  corps 
en  mouvement  efi  en  rai/on  compofce 
de  leurs  malles  par  le  quarté  de  leur  vi- 
telle,  II.  n.  1 9$f.  La  force  employée  i* 
donner  le  mouvement  à un  corps  efi 
comme  le  produit  de  la  malle  de  ce  iorps 
par  le  quarré  de  U vî:ellc  qu’il  a acquiie, 
1956.  Coiollaire  de  ce  principe,  n.  iv'37. 

Force  motrice  : combien  il  efi  efléntiel 
qu’elle  fbit  dans  un  parfait  rapport  avec 
le  régulateur,  fans  quoi  la  cc.mpenlàtion 
du  ch»ui  & du  froid  ne  peut  avoir  lieu  , 
II.  n.  1 96t.  Elle  doit  erre  confiante,  fans 
auoi  U Montre  variera  du  chaud  au  froid  , 
II.  n.  !>7 fl,  1979,  &.  1181. 

Force  de  mouvement  des  balanciers,  IL 
n.  1941  , OJutv.  Principes  fur  la  quantité 
de  force  motrice  requife  pour  tonner 
le  mouvement  au  balancier,  H.  n.  1*4* 

O fuiv.  Calcul  de  la  force  tranfmi  fe  par 
le  moteur  à la  dernière  roue  du  rouage  % 
II.  n.  »4»i,  tr  fuiv.  Réglé  générale  fur 
cette  force,  1416.  Application  de  cette 
re^e,.*  >4' 8.  Les  frottements  des  pivots 
& 1 inertie  des  roues  diminuent  cette 
force,  141t.  L’épaifiitTement  des  huiles 
change  d’autant  plus  la  fore e motTicc  qu’elle 
efi  petite,  IL  n,  1180.  Comment  on  peut 
rendre  confiante  la  force  que  le  moteur 
tranfïnet  au  régulateur,  n.  »i8i. 

Forett  outil  pour  percer  les  trous,  I.n.496, 

Foret  à tenon  y outil*  I.  n.  9^9. 

Foret  à chanfrein y I.  n.  508. 

Fourchette  : fon  effet,  L n.  1300.  Sa 
longueur,  n.  1310. 

bourchette  à tige,  mobile  par  une  vis  de 
rappjL  pour  mettre  la  Pendule  dans  fou 
éclusement , I.  n.  78.  • 

FraifeSy  limes  circulaires  pour  fendre 
les  roues , I.  n.  438. 

Frifer  les  pointes  des  dent»  de  s roues 
avant  d'achever  de  les  arrondir,  I.  n.  978. 
En  failànt  rouler  les  pitots  dans  des  trous, 
n.  ç8o.  des  dents  de  enau  fiées  8c  roues  à 
canon,  n.  981. 

F ro^d  : fon  aâion  raccourcit  ou  contraire 
tous  les  corps,  II.  n.  1661,  Le  même  degré 
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froid  ou  de  chaleur  fait  également  varier 
leshorloges  à pendule , foit  que  ces  pendules 
(oient  longs  ou  courts,  II*  n.  17^7*  Du 
degré  de  froid  dont  je  me  fuis  ftrri  pour 
mes  expériences  tîir  la  dilatation  & con- 
traction des  Métaux  , n.  léSy.  Son  adion 
fur  les  huiles  des  picots , en  augmentant 
les  frottements , rend  les  ofoillatîons  du 
balancier  plus  lentes,  n.  188  t.  L'aâion  du 
froid  dans  une  Montre  produit  deux  effets 
contraires  qui  peuvent  fe  détruire  5c  pro- 
duire la  compenlation , n.  1881,  iX8f« 
L’aCtion  du  froid  fur  le  grand  rellorr  n'en 
change  pas  aflei  lênfiblement  la  force , 
pour  influer  fur  la  juflefle  de  U Montre, 
n.  i 89$. 

Frottement:  ce  que  c’ert  , ÏI.  n.  1838. 
Tous  les  corps  qui  fe  meuvent  ont  du 
frottement,  n.  1840.  Expérience  fur  la  force 
r équité  pour  vaincre  le»  frottements  , n. 
1848;  O fuiv . Une  plus  grande  fiirface 
n’augmente  pas  fcnfiolement  le  frottement, 
n.  1 B34.  Calcul  du  frottement, n.  1858.  Ma- 
niéré de  réduire  le  frottement,  n.  iSqr , & 
fuiv.  1863 , 18rt9.Ce  n’cft  pas  tant  à la  quan- 
tité abf  lue  des  frottements  à laquelle  il  fout 
avoir  égard , qu’a  rendre  ce  frottement  conf- 
tanc , n.  1873.  Pour  rendre  le  frottement 
confiant  il  fout  proportionner  le  nombre  des 
parties  frottantes  h la  preffion  , viteire  , Sic» 
Si  différemment  félon  la  dureté  des  corps  , n. 
1876.  comment  les  rendre  confiants  dans 
une  Montre  *n*  119*  , Les  frottements 
uvent  n’etre  pas  l<*s  memes  dans  des 
ontres  de  meme  dimenfiçn  , n.  ti9f.  Le 
frottement  des  pivots  de  balancier  augmen- 
te la  durée  des  vibrations,  n.  819.  Si  on 
parvenoit  à détruire  !e  frottement  des  pivots 
de  balancier  d’une  Montre  , cette  machine 
feroit  de  fort  grands  écarts  , les  fro*temrnts 
font  donc  U caufe  de  la  juficflè  des  Alun- 
ir es  , n.  1894*  Effet  du  frottement  éjjm  un 
échappefhent  à repos , II.  n.  \%6 3. 

Frottement  de  r<n>,  II.  n.  18794 
Fufee  : fês  propriétés , I.  n.  1 49  » 449 , 
& fuiv . Maniéré  de  tailler  une  fufée  , n. 
4(3.  régalilér , n.  467. 

G 

Carde -chaîne , I.  n.  171.  à plot  eft  pré- 
férable ,n. 5 76.  Son  exécution,  IL  n.*i47i* 


MATIERES. 

Caudrort^  (M  ) Dilcour*  prélîmîn.  f.  xlv* 
Goupille  , cheville  un  peu  en  pointe  , 
qui  fort  à aflcmbler  deux  pièces  l’une 
contre  l’autre. 

Goutte  de  fuie  , pour  retenir  l’huile  aux 
pivots  de  balancier,  II.  n.  141.3  , 143  i.  de 
roue  de  rencontre , n.  1416. 

Graham  , ' M.)  célébré  Horloger  An- 
glais, de  la  Société  Royale  de  Londres, 
Dilcours  préliminaire , p . xliij. 

H 

Heure  y tlngt-quatrid^pmîe  du  jour- 
Hori\on  % cercle  qoi^Ere  la  parue  vala- 
ble du  ciel  de  celle  que  l’on  ne  voit  pas* 
HoriyjnitU  , pôle  de  niveau. 

Horloge  , machine  qui  mefure  le  temps, 
I.  n.  44.  Premières  notions  q->e  l’un  doit 
prendre  d’une  machine  quiinelure  le  temps, 
I.  n.  :o  , O fuiv.  jufqu’au  n.  3 t. 

Horloge  ajh anomique  : Delcription  de 
cette  Horloge  qui  va  un  an  fins  monter 
ayant  une  lonnerie  de  fécondés:  pendule 
compofc,  &c.  II.  n.  t7<#,  & JutVm 

Recherches  Sc  expériences  tur  la  demie* 
re  Horloge  afironomique  que  j’ai  com- 
pose , IL  n.  if  08.  Du  pendule  compolé  i 
chailis , n.  1010.  Première  expérience 
foite  avec  ce  pendule  , n.  101 1 , iox  t.  Ré- 
fultat  de  cette  expérience,  n.  tôt 3.  Se- 
condeexpérience,  n.iot4*Réfultat  de  cette 
expétiencc,  qui  prouve  que  la  lentille 
étant  plus  de  temps  que  U verge  à être 
pénétrée  par  les  différentes  températures, 
la  compenlation  n’eff  pas  exade  ; com- 
ment j’ai  remédié  ice  défaut,  n.  ioi3.Troi- 
ficme expérience  , n.  10 *6.  Réfultatde  cette 
expérience, par  lequel  on  voit  à qurl  degré 
de  perfedion  je  fuis  parvenu  i compenler 
les  effets  du  chaud  Se  du  froid  lur  le  pen- 
dule, n.  xeT7.Cettecxpéiiencecot‘firmeles 
rapports  établis  fur  les  dilatations  des  Mé- 
taux , n.  1010.  De  l’utilité  du  pyrometre 
pour  juger  de  la  bonté  d’un  pendule  com- 
pofê,  n.  ion.  Détail  fur  1a  fufpenfion  lu 
pendule*  n.  1013.  Defcriotion  de  l’horloge 
afironomique,  n.  1030.  De  la  fonnerie  des 
fécondes,  n.  104*.  Maniéré  de  régler  une 
horloge  afironomique  par  les  étoiles  fixes  , 
I n.  383*  par  le  panade  du  foleil  au  méri- 
dieu  , n.  376 , d(C* 
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Horloge  Marine.  Recherches  pour  par- 
venir à f»  confiru&ion,  II.  n.  1080  , & 
fuiv . Analyfê  des  propriétés  du  Pendule , 
i*,  la  pefânteur  de  la  lentille  , n.  io8i.  Le 
feu  de  frottement  du  point  de  fufpeniîon  , 
n.  1083.  Caulies  de  Pilochroniline  des  vibra- 
tions du  pendule  & de  la  juffeffe  de  l’hor- 
loge agronomique i i#, l'aétion confiante  de 
la  pefânteur  , n.  to3$.  Le  peu  de  force 
du  moteur  qui  en  entretient  le  mouve- 
ment, n.  1086 , 2090.  30.  La  forcemotrice 
efi  un  poids  dont  l’aÂion  efi  confiante  , n. 
1087.  4P.  Unpeniule  compole  pour  com- 
penser les  effets  du  chaud  & du  froid  , 
»o8S.  Le  frottement  de  la  fufpenfion  efi 
confia  minent  le  même,  n.  :of?. 

Comment  on  peut  fubftituer  aux  hor- 
loges de  mer  les  propriétés  d’une  horloge 
«fironomi  jue,  n.  1091.  par  un  balancier  pe- 
fant , 3.094  • fort  grand , n.  1095.  Subfiituant 
à l'effet  de  la^eLmeur  un  reilbtt  Ipiral  , n. 
aoyi 6.  En  formant  le  régulateur  de  deux 
balanciers,  n.  1097.  En  lufpendant  f horlo- 
ge dans  le  vaitfeau , de  forte  qu’elle  refie 
toujours  fênfiblement horizontale  , n.  1098. 
Les  balancier»  le  mouvant  horizontale- 
ment,  n.  1099-  Sulpendus  par  des  reffbrtc, 
n.  il 00.  Faifant  rouler  les  pivots  de  balan- 
ciers dans  des  trous  faits  à des  agathes 
orientales,  n.  1104.  En  adaptant  une  machi- 
ne qui  compofc  les  effets  du  chaud  & du 
froid  lùr  l’horloge , n.  1 1 1 1, 

Détails  de  la  fufpenfion  pour  mainte- 
nir l’horloge  horizontale,  n.  1101.  Un  re£ 
fort  à tire-bourre  pour  adoucir  les  cahota- 
ges du  vaiiTeau , n.  \ toi.  Eviter  les  mouve- 
ments de  trépidation  du  vaiiTeau , n.  1 103* 
Deicription  de  la  fiifpenfîon  de  l’horloge 
marine,  n.  21 z£.  Deicription  de  l’horloge, 
rt.  aiai.  Détail  de  main-d’œuvre  , des  ref 
forts  fpiraux  des  balanciers  , n.  1165.  De» 
agathes  dans  lefquetle*  roulent  les  pivots 
de  balancier , n,  11 69,  De  l’échappement , 
n.  1174.  Des  verges  de  contpenfation.  Ex- 
périences, n.  x 1S2.  Défauts  de  ces  verges, 
n.  1190.  Comment  j’y  ai  remédié  , n.  1191. 
Dimeniïons  de  ces  verges,  n.  uoi.  Expé- 
riences oui  prouvent  que  la  compenfation 
du  chaud  & du  froid  le  fait  parfaitement , 
n*  1x04*  Ecart  que  fait  l’horloge  quand  on 
(îifpend  l’effet  des  verges  de  compenütion , 
d’où  i’on  voit  combien  elles  (ont  eficn- 
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déliés  à la  perfection  de  la  machine , 
n.  1108. 

Horloge  Marine  plus  fimple  » n.  j s 1 0.  Le 
moteur  eû  un  poids,  n.  1x17.  Dêtril  des 
autres  parties  de  1 horloge,  n.  121*8.  Def- 
crip-ion  de  cette  horloge,  n.  1117.  De(i 
cnption  du  poids,  n.  115 j. 

Horloge  Marine  d’une  autre  combinai- 
ion  , n.  114». 

Horloge  d' équation  , ce  que  c’tfi , I.  r* 
1 1 7.  prclentée  à 1* Académie  en  175s,  L 
n.  265.  Ses  défauts , 0*275. 

horloge  d'eq  ation  à cercle  mobile,!, 
n.  138.  a équation  produire  par  le  pen- 
dule qui  s’alonge  & s'accourcit,  1.  n. 
290.  Scs  défauts,  n.  294. 

horloge j ordinaires  à pendule:  Fxamen 
des  caules  qui  les  font  arrêter  & varier, 
I.  n.  6} 4.  i relfort  ; comment  le  régula- 
teur doit  être  conftruit,  IL  n.  1631.  Ex- 
périences fur  une  horloge  à rcllorc , échap- 
pement à repos,  n.  1633. 

Horloge  a fécondés  1.  ordinaire  ) : Varia- 
tion qui  efi  produite  par  la  dilatation  & 
contraction  de  la  ve>ge  du  pendule,  II. 
n.  1707  , &c.  Combien  on  doit  alon- 
ger  ou  accourcir  le  pendule  pour  Lire 
avancer  ou  retarder  l’horloge  d’ur.e  quan- 
tité donnée  en  vingt- quatre  heures,  il.  n. 
1712,  O fuiv . Les  horloges  qui  ont  de 
longs  ou  de  courts  pendules  avancent  ou 
retardent  des  mêmes  quantités  par  les  me- 
mes degrés  de  température,  n.  1717. 

Horlogerie  : fon  utilité  pour  la  Marine  , 
IL  n.  2058  & 1067.  Comment  on  peut 
apprécier  les  nouvelles  découvertes  d’Hor- 
logerie  , I.  n.  669, 

Huiles  : leur  effet  pour  diminuer  les 
frottements,  II.  n.  1859»  Le  frottement 
change  par  l’cpaifliflêment  des  huiles, 
n.  1861.  Les  huiles  font  plus  ou  moins  mo- 
biles , félon  qu’il  fait  chaud  ou  froid  , ce 
qui  change  le  frottement , n.  1864.  La  force 
perdue  par  un  balancier , lorîque  l’huile 
des  pivots  efi  épaiffic  par  le  froid  , fera 
dans  un  rapport  d’autant  plus  grand  avec 
la  force  de  mouvement  du  balancier  que 
ce  balancier  aura  une  petite  quantité  de 
mouvement,  fl.  n.  1865.  Dans  les  Mon- 
tres d’un  mois,  les  changement*  de  frot- 
tements caglcnt  de  plus  grands  écarts  que 
dans  celles  qui  venta 4 heures , n.  îfcéé . Les 
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huiles  coagulées  ne  caufent  pas  les  memes 
écarts  dans  toutes  fortes  de  Montres,  n. 
1898  Ce  Juiv • 

Hulot  (M.;,  Machimfle,  I.  n.  444, 488. 

Huvghens  , Dilcours  préliminaire, page 
x\ix.  II,  n.  15*7  » 1808. 

I 

Jeu  y fe  dit  d’une  piece  qui  Ce  meut  li- 
brement. 

Inciinaifon  des  dents  de  roue  de  ren- 
contre, doit  cire  de  vingt-cinq  degrés  & 
non  de  vingt,  ainfi  que  je  lai  dit,  JL  n. 

4»o. 

Inégalité  des  révolutions  du  Soleil,  I. 
«*  f* 

Inertie , deff.  fiorc  de  l'arricle  114.  I. 

Injlrument  des  partages , 1 n.  jÿt. 

Jour  agronomique , l.  n.  3. 

Jour y intervalle  entre  deux  roues,  &c. 
I*  n.  8:8. 

IfochroneSy  (ovulations),  I.  n.  *7. 

On  peut  parvenir  à rendre  l'échappe- 
ment i roue  de  renconrre  fer.  fil.  le  ment  itô- 
chronc,l.  n.  îî  j?.  Celui  i repos,  n.  1637, 
si#7« 

L 

Latitude  d'un  lieu , ce  que  c’eff , II.  n* 
1059*  Son  ufage , 106 3.  On  la  détermine 
facilement  en  mer,  ioéi. 

Lardon  y piece  attachée  à la  potence 
d’une  Montre  à rouede  rencontre,  L n.  164* 

Lentille  : poids  que  l'on  attache  au  bas 
du  pendule  ; on  le  rend  angulaire  pour 
t^u’ii  éprouve  une  moindre  rcfiftance  de 
rairxune  lentille  trop  pelante  augmente 
le  frottement  de  la  lulpenfion , en  lôrte 
que  le  pendule  ne  le  meut  pas  plus  long- 
temps qu'avec  une  lentille  légère  ,11  n* 
1589,  1590.  Une  lentille  trop  pelante 
dans  un  pendule  compefé  affaire  la  verge 
& empcche  la  compenfation  , II,  n.  1733 
& 1734.  dans  un  pendule  à lïmple  verge, 
n.  1163.  Pourquoi  doit  être  fulpcndue  par 
lôn  centre,  II.  n.  1015. 

Le  Pautet  ( M.  ) Horloger,  Di. cour  s 
préliminaire , page  xxxiv. 

Levée  y arc  de  levée  de  l'échappement. 
Ce  n’cft  pas  la  levée  qui  trouble  l'ofcil- 
lation  du  balanêier,  mais  c’eû  la  traînée 
fui  le  repos  ou  le  trop  grand  recul , II, 
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n.  1931.  Plus  l'arc  de  levée  fera  grand 
& celui  de  fupplémcnt  petit,  moins  l’oP- 
cillacion  lera  troublée  par  l’inégali.é  du 
moteur  , 11.  n.  1167* 

Levier  : on  appelle  en  général  le- 
vier , un  bras  qui  lert  à faire  mouvoir  une 

Picce*  . . • . 

l evier  : la  définition  , II.  n.  1403.  Loi* 
de  i’équiliure , n.  1405. 

Levier  : ou'il  qu.  lert  1 m-furer  la  force 
des  relîoris  , I.  n.  to8. 

Levier  de  compenfation  % II.  n.  1751. 

J.rnafitn  : piece  d'un»  répé;i  ion  , I.  s. 
10S  Limaçon  des  quarts, n 10$.  Comment 
ta.llcr  le  limaçon  des  heures  d-n*  un*  Pen- 
dule ,1*  n.  iti  -.Celui iiesqi'jrts.  n.  11 19» 

J.n  e a find  * , I.  n.  8t  7 , à eftî  arquer  , 
I.  n.  271.  à arrondir,  n.  S74.  de  1er  pout 
polir,  n.  900. 

l.ongitude  : ce  que  c’eft  , IT.  n.  10*3. 
Moyens  que  l'on  peut  employer  pour  la 
découverte  des  longitudcs.cn  me,  i<»t 
le  Loch  y n.  107t.  x®,  1-a  déclination  de  1a 
lune,  n.  1073. $°,Ecs  fitellites  de  Jupiter, 
n.  1074  & *075.  4°.  Une  Horloge,  n.  \oy6. 
Enfin  U dcdinailun  de  l'aiguille  aimantée* 

M 

Machine  à centrer  les  roues  pour  le* 
fendre  ennarbrées  , I«  r.  447. 

Machine  d fendre  les  roues  de  Pendule* 
& de  Alovt'es*  SadeVription  , I.  n.  418* 
à fendre  les  rcues  de  Montres  ; roues  de 
rencontre;!  cylindre,  &c.  II.  n.  1304, 

Machine  à fufeCyCi  defeription,  I.  n.  45  5* 

Machine  propre  à faite  des  expérience* 
fiir  les  lufpen/ions  & les  réfirtarces  du  pen- 
dule libre  dans  Pair,  II.  n.  1545*  Pour 
faire  desexpériences  fur  les  effets  des  échap- 
pements , II.  r.  1639. 

Main  y outil.  II- n.  191t. 

Mahre-danfe  , outil , I.  n.  4*f« 

Mandrin  , I.  n.  80*. 

Marcher  en  blanc  ( faire  ) , T.  n.  f 3 fd. 

M crctirf  1 fâ  dilatation,  II.  n.  léfé. 

Me  1 aux  y Ce  dilatent  par  la  chaleur , de 
Ce  contradent  par  le  froid , félon  tout** 
leurs  dimenfions , II,  n.  1699, 

Midi  y I.  n.  3. 

Minute , foixamieme  partie  d’une  hé*- 

re,I.  n.  4* 

Minuteries 
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Minuteries , I.  n.  14j.II.  n.  140}, 1481. 

, Montre  t Horloge  portative:  premières 
notions  des  principales  parties  de  cette 
machine,  I.  n.  114 . & fuiv. 

Defcription  dune  Montre  ordinaire  à 
roue  de  rencontre  , n.  1 jj.  D'une  Montre 
à répétition  & à cylindre^,  n.  17$*  D’une 
Montre  à réveil  * n.  soo.  à trois  parties  , 
n.  541.  D une  Montre  à équation  iiinplc  , 
it.  z j 7.  D’une  répétition  & équation  à fé- 
condes concentriques  allant  huit  jours , 
n.  300.  Utilité  des  Montres!  équation  , n. 
356.  Defcription  d’une  Montre  à huit  jours 
a deux  balanciers,  II.  n.  1 996.  D’une 
Montre  à fécondes  concentrique , qui  fait 
deux  vibrations  par  féconde  , r.iguille  por- 
tée par  une  roue  de  l’intérieur  du  mou- 
vement, enferte  que  les  battements  font 
nets , & l’addition  des  fécondes  réduite  au 
moindre  frottement,  II.  n.  ipçi.  Princi- 
pes fur  les  Montres,  voyex  Balancier , Frot- 
tement, Compenlation  , Huile , fitc,  & ce 
qui  fuit.  Les  Montres  à roue  de  rencontre 
à vibrations  lentes , font  fiijettes  au  batte- 
ment de  la  cheville  de  balancier  contre 
la  coulifTe  quand  on  les  porte , I.  n.  jéj. 
Les  Montres  i roue  de  rencontre  doivent 
aller  en  retardant  à caufé  de  l’épaifTîfîe- 
ment  des  huiles,  II*  n.  1897*  Les  Mon- 
tres à roue  de  rencontre  préférables  i celles 
à cyündri^  II.  n.  1901, 1363.  Pourquoi  les 
Montres  d’un  mois  ne  peuvent  aller  aufft 
Julie  que  celles  de  trente  heures,  II.  n* 
186  j , zz8o.Trouverlapefanreur  du  balan- 
cier pour  une  Montre  d’un  mois,  n.  1 97 1 . de 
celle  à huit  jours,  pour  que  je  poids  du 
balancier  fôit  en  rapport  convenable  avec 
le  moteur , n.  1967.  Montre  i demi-fé- 
condes avec  l’échappement  à cylindre; 
fés  dimenfions , II.  n.  xi34  & Juiv.  La 
force  que  le  moteur  tranfmet  à la  cir- 
conférence de  la  roue  d’échappement, 
n.  1193.  Expériences  faites  fur  des  Montres 
à roues  de  rencontre , pour  prouver  les 
principes  que  j’ai  établis  pour  parvenir  à 
la  compenfation  du  chaud  Si  du  froid  dans 
les  Montres,  II.  n.  1908, 1917.  Expérien- 
ces faites  fur  les  Montres  à cylindre,  pour 
protrvf  r le  principe  de  la  compenfation  , n. 
1904  & 191 9.  Pourquoi  une  Montre  nou- 
vellement faite  doit  avancer  par  la  cha- 
leur, n.  1 9 10.  De  quelques  foins  de  conflruc- 
//.  Partie, 


tion  & d’exécution  d’une  Montre,  I.  n. 
f jo.  fur  le  balancier,  n.  j 5 1,  là  main- d’au- 
vre,n.  jj  6.  La  matière  que  l’on  doit  em- 
ployer : le  cuivre  préférable  à l’acier,  S c 
l’or  au  cuivre , n.  j j 7.  De  l’échappe  m*  ne , 
n.  j j 8.  Du  rouage,  n.  5 68.  De  quelques  eau- 
fes  qui  font  ^rrcter  & varier  des  Montres 
n.  J7S. 

Montre  : de  la  conflruélion  O d:  V exé- 
cution d'une  Montre  dans  laquelle  on 
rajftmble  tout  ce  qui  peut  contribuer  à fa 
lifajfcy  II.  n.  î.361.  Pourquoi  je  la  pré- 
féré i roue  de  rencontre,  n.  13  66  & Juiv . 
Pourquoi  on  la  fait  grande,  n.  1366.  Oj- 
^fèrvations  préliminaires  pour  fèrvir  À la 
conftruétion  de  la  Montre , St  tracer  le  ca- 
libre  , n.  1367.  De  la  juftefle  d’une  Montre, 
dequoi  dépend  , n.  1368.  Des  frottements  , 
n.  69.  11  faut  que  le  balancier  ait  une 
grande  quantité  de  mouvement  pour  di- 
ntinuer  le  rapport  des  frottement  du  roua- 
ge, n.  z 371.  Augmenter  les  furfaces  frottan- 
tes i proportion  desprelTions,  n.  Z37Z.  Que 
la  prefïton  fè  fa/Te  i égale  difUnce  des  pi- 
vots , afin  de  réduire  le  frottement  ; prati- 
uerdesréférvoir5,n.z374.  N’employer  pas 
es  vibrations  trop  lentes,  n.  z J7J.  Du  ba- 
lancier, n.  1377.  Du  calibre,  n.  1379-  Nom- 
bres à mettre  aux  roues  lorfque  l'on  fait  1a 
Montre  fans  fécondés , n.  1384.  Quand  elle 
eft  à fécondes , n.  1386.  Defcription  de  la 
Montre^  n.  1409  & fuiv.  Détails  de  prati « 
que  : Dimenfions  fur  lefquelles  on  aoit  fè 
régler  pour  l’exccution,  II.  n.  *436  O 
fuiv.  Faire  les  platines , le  reflort  de  ca- 
dran, & monter  la  cage  , n.  1446.  Faire 
les  roue;,  n.  Z4J7.  le  pignon  de  gfande 
roue  moyenne  , & le  mettre  en  cage  , 
n.  \ & fuiv.  L’arbre  & la  fiifce , la  met- 
tre en  cage , n.  X464  & Juiv.  Faire  le  ba- 
rillet & le  mettre  en  cage  , n.  1467  O fuiv • 
Faire  la  potence , n.  1470-  le  garde  chaîne, 
1471.  Faire  le  deflusde  platine,  n.  1471  O 
fuiv . Faire  les  minuteries , n.  1483  O fuiv. 
Faire  les  pignons  de  petite  roue  moyenne 
& de  champ , n.  1484. 

Montre  î du  jimjj'age  de  la  ) : faire  faire 
le  cadran , l’ajufter  , n.  za86.  Mettre  libres 
les  platines  & lesbien  drcfler,n.  1487.  Ache- 
ver de  mettre  la  grande  moyenne  en  cage  , 
n.  1488.  Faire  l’engrenage  de  la  roue  de  fu- 
fee,  n,  1491  & fuiv . Taillrr  la  fufée  , U 
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foire  exécuter  le  rcflôrt  moteur,  n.  1497 
O fuiv.  Faire  les  engrenages  de  roue  de  ca» 
dran  & ajullcr  les  aiguilles,  n.  1501.  Ache- 
ver l’engrenage  de  la  grande  roue  moyen- 

re  , n.  i yoj. 

De  l'execution  de  V échappement  ; faire 
le  balancier,  n.1309  O fuiv.  Faire  la  verge 
de  balancier , n.  130  9 O fuiv . Mettre  le  ba- 
lancier en  cage  , n.  1 5 1 3.  Faire  la  roue  de 
rencontre  & la  mettre  en  cage,  n.  1319  O 
fuiv.  Faire  l’engrenage  de  champ,  n.  s 316. 
celui  de  petite  roue  moyenne , n.  1 3 1 7.  Fen- 
dre U roue  de  rencontre  & finir  les  dents,  n. 
1518.  l’égalifér  , n.  1 3 : 9.  Faire  l'échappe- 
ment, n.  1530  O fuiv.  Placer  la  cheville  d? 
renversement , n.  1534.  Reculer  la  couliffè 
pour  empêcher  le  battement  de  la  che- 
ville de  balancier  & le  renverlêment , n. 
*53 y.  Faire  le  piton  de  fpiral,  n.  1537  , U 
virole  de  fpiral , n.  1 3 3 8.  Pofér  les  chevilles 
du  ratcau  pour  le  fpiral,  n.  13.39»  Pofêr  des 
chevilles  à la  platine  pour  borner  le  che- 
min du  rateau  & de  l’aiguille  de  rofette  , 
n,  1340.  Adoucir  les  pièces  de  cuivre  pour 
les  dorer,  n.  1544  O fuiv . Mettre  les  piè- 
ces libres  apres  la  dorure  , n.  235  1 6*  Juiv . 
Comment  on  doit  éprouver  fï  le  balan- 
cier efl  dans  le  rapport  convenable  avec 
le  moteur,  0.1338.  Remonter  le  mouve- 
ment pour  faire  cette  épreuve,  n.  1339. 
Ajullcr  le  fpiral , régler  la  Montre  & faire 
l’épreuve  par  les  différentes  températures, 
ce  qui  détermine  le  rapport  du  moteur  au 
régulateur , frottement , &c.  n.  1 3 60.  Régler 
la  Montre  du  plat  au  pendu,  n.  2361. 

Pourquoi  les  Montres  qui  ont  peu  de 
force  fie  mouvement,  font  plus  fu;ettes  à 
varier.  II.  n.  1613,  1867,1180.  Les  va- 
riations des  Montres  font  plus  ou  moins 
grandes , félon  le  rapport  des  frottements  à 
la  force  de  mouvement,  1893.  Les  Montres 
font  fûfceptiblcs  de  grands  écarts  par  le 
froid  & le  chaud , n.  1894.  La  juflcfTedes 
Montres  dépend  du  rapport  entre  le  régu- 
lateur &:  le  moteur,  II.  n,  1891,  1177, 
2197.  Les  Montres  de  memes  dimerfîons 
peuvent  varier  par  la  différence  des  matiè- 
res dont  elles  font  faites  , 1193* 

Moteur , ce  que  c’eft,  I.  n.  41.  Com- 
ment on  peut  parvenir  à rendre  confiante 
la  force  qu’il  tranfmct  au  balancier.  II. 
B.  Il8l. 


MATIERES. 

Mufchenbroek\  les  expériences  fiir  les 
dilatations  des  métaux  , II.  ».  1663.  Ses 
expériences  lur  les  frettemems,  11.1851. 

N 

A ombres  : comment  trouver  le  nombre 
des  dents  des  rouages,  II.  n.  1477.  Trou- 
ver le  nombre  de  dents  2 mettre  au  ra- 
teau, I.  n.  344.  à mettre  à un  rochet 
d’cchappemeut , II.  n.  1430*  à mettre  au 
rouage  d’une  Pendule  d’équation  , pour 
que  la  roue  annuelle  fafTe  fa  révolution 
en  363  jours  3 heures  49  minutes,  I.  n. 
*37. 

O 

Obferver  : ufâge  de  la  fôrnerie  des  fé- 
condes de  mes  Horloges  aflronomiques, 
pour  obferver  le  partage  d’une  étoile , &c. 
par  le  méridien,  1.  n.  193. 

Or  : fa  dilatation.  II.  n.  169b,  efl  pré- 
férable au  cuivre  & à l’acier  pour  faire 
des  balanciers  , I.  n.  537. 

O filiation  , 1.  n.  ti.  Les  ofcillations 
libres  d’un  balancier  ne  peuvent  être  ifo- 
chrones  , II.  n.  1816.  Comment  on  pour- 
roit  y parvenir  avec  un  échappement , n, 
1919  , i*3»  » >*34*  _ „ 

Outil  d’engrenage , I.  n.  yi.  Outil 
à mettre  les  balanciers  d’équilibre,  I. 
n.  480.  à placer  les  roues  droites  en  cage , 
r»  304.  i égalifer  trcs-parfaitemcntles roues 
de  rencontre,  IL  n.  1333.  Maniéré  de 
s’en  fervîr,n.  1358  & fuiv.  Outil  à tailler 
les  fraifès  pour  exécuter  les  roues  de  cy- 
lindre, II.  n.  1341»  Outil  à renouer  les 
chaînes.  I.  n.  483.  à refTerrer  les  cliauf- 
fées  de  Montres , n»  48 1 « 

P 

Palette y petit  levier  porté  par  l’axe  du 
balancier  dans  les  Montres  à roue  de  ren- 
contre , I.  n.  115. 

Parallèle  , deux  lignes  également  dis- 
tantes entr’elles  dans  toute  leur  lon- 
gueur. 

Pendule Horloge  à Jl.n.  43.Penduln 
3 fécondes  & à tannerie,  I.  n..  39  O 
fuiv . Pendule  d’équation  à deux  aiguilles 
des  minutes  concentriques  , I.  n.  >>7* 
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Autre  forte  d’équation  à deux  aiguilles  n. 
1 6t.  Pendule  d'cquation  à cercle  mobile , 
n.  tjS.  Pendule  d’équation  à deux  aiguil- 
les & deux  cadrans,  n.  x8i.  qui  ne  mar- 
que que  le  temps  vrai,  n.  x8ç . Pendule  d e- 
uation  du  Pere  Alexandre,  I.  n.  xpo. 
endulcs  d’équation  ; Comment  on  doit  for- 
mer les  courbes  ou  elliplès,  I.  n.  $ 30  6- 
Juiv.  à répétition,  I.  n.  no.  Pendule  à 
fonnerie  a un  an,  I.  n.  93. 

Pendule  compofé  : j’appelle  en  général 
pendule  compoffe  celui  dont  la  verge  eft 
laite  de  deux  ou  plufleurs  barres  qui  ont 
pour  objet  la  compenfàrion  du  chaud  & 
du  froid.  Defcription  du  premier  pendule 
compoic  que  j'ai  confirait,  II.  n.  1711. 
Calcul  pour  en  déterminer  les  dimen- 
lîons,n.  tyxf  & fuiv.  Expérience  faite  avec 
ce  pendule  , n.  1733.  Pendule  compoic  de 
deux  verges,  n.  173  f.  Scs  défauts,  n.  1741. 
Pendule  de  AI.  Riva*,  à canon  de  corn- 
pofltion  métallique,  n.  174»*  Defcription 
Se  calcul  d’un  autre  pendule  compoic  que 
j’ai  conflruit,  n.  1754  £ fuiv.  Autre 
conflruftion  & calcul  de  pendule  compo- 
te, n.  1759.  Defcription  d’un  pendule 
compoic  à chaflîs , n.  1761.  Calcul  pour 
en  trouver  les  dimenfîons,  n.  1761  (y 
fuiv.  Expériences  faites  fur  ce  pendule , 
n.  1010,  1014.  Du  degré  de  perfeâion 
où  je  l’ai  porte  , n.  1017 , 6c  1019.  Expé- 
riences faites  fiar  un  fécond  pendule  à 
chafïis  que  j’ai  exécuté  , n/sifi.  Les  ver- 
ges ne  lont  pas  afïèa  longues  , ce  qui  eil 
produit  par  la  différente  dilatabilité  du 
fer  & du  cuivre,  n.  1131.  La  lentille e-ft 
trop  pcfance,  ou, ce  qui  revient  au  même, 
les  verges  trop  foibles,  n.  ufj.  Pendule 
compote  de  trois  verges,  deux  d’acier  Sc 
une  de  cuivre  & un  levier  de  compen- 
fâtion.  Comment  on  peut  cotiflruire  ce 
pendule  pour  que  la  compcnfàtion  ait 
lieu,  n.  i xç  $ . Dimenfîons  de  ce  pendule,  n. 
1M7«  Thermomètre  mis  en  aétion  par  la 
dilaudou  61  contradion  des  verges  de  ce 
pendule,  n-  stét. 

Pendule  libre  , définition  , II.  n.  1 f66. 
Expériences  fur  le  pendule  libre,  qui 
prouvent  que  U lentille  du  meme  poids 
qu’une  boule  éprouve  une  moindre  réfif 
tance  de  l’air,  n.  1568, 8tc.  Du  calcul  de 
Ja  force  requîfe  pour  entretenir  le  pen- 
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dule,  dont  la  lentille  pefe  n liv.  lor/- 
qu’il  décrit  des  arcs  de  dix  degrés , n.  1 5*  1 . 
Quand  le  même  pendule  décritutt  degré,  n. 
1196.  Comparaifon  de  ces  forces,  n.  1^8. 
Le  penaulc,  quand  ii  décrit  dix  degrés, 
exige  157  fois  plus  de  force  que  lorlqu’il 
décrit  un  degré,  n.  1 f 99 . Qu’il  eft  néceûaire 
de  proportionner  la  force  motrice  d U 
perte  de  mouvement  du  pendule  , n.  1600, 
1604  & 1603.  Comparaifon  des  forces 
de  mouvement  d’un  pendule  qui  décrit 
de  grands  ou  petits  arcs;  prcfcrence  des 
petits  arcs  ,n.  1601.  Calcul  de  la  force  pour 
entretenir  le  mouvement  du  meme  pen- 
dule, lerfqu’il  décrit  des  arcs  d’un  quart 
de  degré,  n.  1603.  Delà  force  requifê  pour 
entretenir  le  mouvement  du  p^hdule  qui 
décrit  dix  degrés , lorfque  la  lentille  pefc 
fept  livres  cinq  onces,  n.  itfo8.  Çctte  force 
efl  plus  grande  relativement  à la  quan- 
tité de  mouvement  du  pendule,  que  n’eft 
la  force  requifê  pour  entretenir  la  lentille 
pefante,  1608.  On  tire  de-Ji  une  réglé 
générale  pour  les  régulateurs  quelconques , 
n.  1610.  Comparaifon  d’un  pendule  ptfànt 
63  liv.  avec  celui  de  x 1 liv.  n.  1616.  Com^ 
paraifon  de  la  force  de  mouvement  du 
pendule  à fécondes  avec  celui  à demi- 
fécondes  , n.  1611.  Des  obrtacles  qui  réful- 
tent  des  trop  petits  arcs,  n.  i6xx.  Les  ofl 
dilations  du  pendule  libre  font  Troublées 
par  l'échappement , & différemment  félon 
la  nature  de  l’échappement,  n.  161^. 

Pendule  : régulateur  des  horloges,  I.  n. 
it.  Pourquoi  ne  peut  être  employé  aux 
machines  portatives,  n.  jf. 

Pendule  fimple  : définition  , II.  n.  1*17. 
Al.  Huyghens  en  a démontré  le  premier 
les  loix.  Difcours  prélimin.y?.  xxix. 

Loix  du  pendule  fîmple , n.  1518,  tfi  9 , 
& fuiv.  Problème  dont  on  s’eff  forv»  pour 
le  calcul  de  la  table  des  longueurs  des  pen- 
dules , n.  1526.  Propriétés  du  pcndÉe  , n. 

1 Ç 53  , &c.  Comment  la  force  du  pendule 
augmente,  n.  1558. Sa  réfiftance dansVair, 
n.  1560  , 1561 , iféi , 6rc. 

Pendule  à pirouette  , Difcours  prélimi- 
naire , p.  XXIX. 

Percer  un  canon  for  le  tour,  I.  n.  9x0. 

Pefameur  : propriété  qu’ont  tous  les 
corps  de  tendre  au  centre  de  la  terre. 

Pièce  des  quarts  ,1.  n.  186. 
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J A UL  r,  DES 
Pieds  ou  Tenons , T.  n.  958. 

Pied  de  balancier , outil  , I.  n.  480* 

Pied  Je  biche y détente  brifee  , I.  n.  101. 
Pignon  , petite  roue  dentée  : on  fait  or- 
dinairement les  pignons  d'acier  8c  pris  fur 
l’axe  meme  de  U roue  , I.  n.  s 9.  Com- 
ment trouver  la  groflëur  des  pignons  , I. 
n.  5*1.  Ces  groüeurs  varient,  n.  538.  Les 
pignons  doivent  avoir  plus  de  Vuidc  que 
de  plein , n.  87 1« 

Piliers  , montants  qui  fervent  i alTem- 
b’cr  deux  plaques  pour  former  une  cage , 
I.  n.  3*  » 740. 

Pinte  à jpiral , outil,  I.  n.  513. 

Piton | L n.  166.  U.  n.  xj}7.  * 

Pivots  , bout  des  axes  , ou  aiffieu  , ils 
font  rond#  pour  faciliter  le  mouvement , 
Sc  plus  petits  que  l'axe  pour  diminuer  le 
frottement,  I.  n.  35.  La  (iirfacedes  pivots 
doit  être*  proportionnelle  à la  pretfion 
qu’ils  reçoivent , I.  n.  5 ç 5 , 94 1 , /I. n.  1 86  3 . 
Comment  déterminer  leurs  grofièurs , 1. 11. 
571.  De  l’execution  des  pivots,  n.  903  te 
fuiv. Pivot  de  chauflce,  n.jcp.Surlesgrof- 
fêcrs  de  pivots  de  balancier  dans  les  Mon- 
tres , pour  que  la  compcnlâricn  du  chaud  8c 
du  froid  ait  lieu  , IL  n.  xi;b  O fuiv.  Dans 
les  Maures  qui  ent  peu  de  force  de  mou- 
vement , les  pivots  de  rouage  n’étant  pas 
diminués  proportionnellement  à la  dimi- 
nution de  la  force , caufent  de  plus  grands 
frottements  , enfortc  qu’il  en  réfultc  des 
écarts,  IL  n,  1180;  comment  réduire  le 
frottement  des  pivots > n.  1199  , a 3 73*  CJne 
Montre  eft  lufceptible  de  plus  ou  moins 
de  juftcffê  Iclon  les  diamètres  des  pivots, 
t z ru  Pivotsde  balancier:  comment  évi- 
ter qu’ils  ne  caftent  par  une  chute  de 
h Montre,  8c  comment  réparer  cet  acci- 
dent, n,  15x3.  Pour  fixer  les  diamètres  des 
pivots,  il  faut  recourir  à l'expérience, 
x:8;.  Les  frottements  des  pivots  de  ba- 
iancidP  caufent  la  plus  grande  jufteffe  des 
Montres,  lorfqu’ils  (ont  en  rapport  conve- 
iubîS,n.  1 8^4 - Foye\aufft  Compenfation. 

Planer.  durcir  au  marteau,  I.  n.  719. 

Piamfpheres , Difcours  préliminaires, />. 
xeexisj. 

b P Int  & pendu  : les  Ouvriers  appellent 
alnfi  Ja  poiîtion  horizontale  & verticale 
d’une  Montre.  Quand  une  Montre  eû  ré- 
glée dans  ces  deux  fiiuations , on  dit 


qu’elle  eû  réglée  plate  & pendue.  Com- 
ment on  régie  une  Moutre  plate  8c  pen- 
due , II.  n.  19 15. 

Platines  ; plaques  qui  fervent  à former 
ure  cage  avec  quatre  piliers  ; comment 
exécuter  les  platines,  I.  >1.  7x8  O fuiv. 

Plate-forme  y I.  n.  430.  Les  nombres  de 
divifions  qu’il  faut  marquer  deïïus.  Foye\ 
après  la  Table  de*  Planches,/».  4*0.  1 

P lomb  , la  dilatation  ,11,  n.  t6  96. 

Poids  y moteur  ; fôn  action  eft  la  même 
de  quelle  hauteur  qu’il  agilfe , 1.  n.  33. 
S»  diilribmion  pour  doubler  le  temps  de 
la  marche  *de  l’horloge  , IL  n.  1783.  Le 
poids  mis  en  mouvement  par  Pair  réflé- 
chi du  pendule  Lit  arrêter  l’horloge,  I. 
n.  641.  Le  poids  ne  peut  être  employé  peur 
moteur  d’une  Montre  , I.  n.  f 6 . 

Pointes  d’un  axe  ; comment  il  faut  les 
former  pour  au  elles  foier.t  rondes , I.  n* 
819.  Celles  d’un  pignon,  après  qu’il  eft 
dreflé  , L n.  891. 

Potnteau  à river,  I.  n.  91  f.  Autre  poin- 
teau , n.  74t. 

Polir  les  ailes  d*un  pignon,  L n.  891. 
D relier  la  face  & la  polir,  n.  898.  les  ti- 
ges , n.  93  3.  le  mouvement  de  l'horloge , L 
n.  1381. 

Ponts  ou  barrettes  ; leur  ufâgc,  n.  1199 . 

Portée  ; petite  largeur  qui  termine  le  pi- 
vot, afin  que  l'axe  ne  fafte  que  tourner 
fur  lui  meme  fans  fe  mouvoir , félon  fâ 
longueur  : largeur  de  ces  portées  ,1.  n.  944. 

Porte- fraije  ; partie  d’une  machine  à 
fendre  : on  l’appelle  aufti  l’H.  L n*  436. 

Potence  , pièce  d’une  montre  , L n.  14 6. 

Poujfoir  d’une  répétition,  I.  n.  184. 

Pyrometre  : machine  pour  mefurer  les 
dilatations  & contractions  des  métaux.  II. 
n.  1663.  Defcription  du  pyrometre  que 
j'ai  compofé,  IL  n.  1671. 

Q 

Quantité  de  mouvement  : voyez  Force • 

Quarré  de  l* arbre  \ comment  le  faire, 
I.n.  831,  1040, 

R 

Rat  eau  : portion  de  roue  dentée,  I.  n. 
108.  Comment  le  divifer , I.  n.  1093 , 344. 

Roseau  defpiral , I.  n.  i66.Il.  n.  2475 . 
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Reboucher  un  trou  ; fpmmenc  cela  Ce 
pratique , I.  n.  906.  d'une  roue,  n.  918. 

Recul  ; échappement  à recul.  Poye\ 
Echappement.  Très  peu  de  recul  produit 
i'ifochromfme , II.  n.  1631. 

Recuire , ( f-ire  ) I.  n.  830. 

Régler  une  horloge  agronomique  ; mé- 
thode pour  cela,  II.  n.  u 69.  Régler  l’hor- 
loge à répétition,  I.  n.  1377* 

Régulateur  , déiîgne  en  général  ce  qui 
détermine  la  juflefle  du  mouvement  d une 
machine  qui  mefure  le  temps,  I.  n.  3 6. 
Voy.  Balancier  & Pendule.  Principes  furies 
régulateurs  quelconques,  ll.n.  ttfio.  Régu- 
lateur fait  par  un  foui  balancier  à vibrations 
lentes,  plus  commode  pour  oblcrver,  II. 
n.  1303.  De  deux  balanciers,  inutiles  dans 
une  Montre , II.  n.  1001.  Examen  du 
régulateur  avec  la  force  motrice  dans  une 
Pendule,  I.  n.  1376.  Il  eft  très  eflcntiel 
dans  ur.e  Montre  que  le  régulateur  (oit 
dans  un  rapport  ce  nvcnablc  avec  la  force 
motrice;  ce  rapport  varie  félon  la  ditlri- 
bution  de  la  Montre,  11.  n.  1891  & 
1x72.  Principes  ppur  fértir  aux  régulateurs 
des  Montres , II.  n.  i8xx , 18x3  8c  18x4. 

Remonter  le  mouvement,  I.  1338. 

Renverfement  y I.  n.  138.  Comment  le 
faire,  II.  n.  23  3t.  dans  les  Montres  à vibra- 
tions lentes , 2354* 

Repaire  : points  ou  marques  que  l’on 
fait  à deux  pièces , pour  qu’à  chaque  fois 
au’on  les  rallémble,  elles  agiflènt  1 une  fur 
1 autre  delà  même  maniéré,  II.  n.  X479. 

Répétition  , voyez  Horloge  , Montre  O 
Pendule • 

Repos y (échappement  à)  II.  n.  1*33 
& fuiv.  Les  frottements  de  cet  échappe- 
ment varient,  II.  n.  193»  , 2187. 

Réfervoirs  peur  l'huile  des  pivots  , II. 
U.  x;co  , 1374  , * 140 9 , Ml*- 

Réjijliince , qne  l’air  oppolê  au  mouve- 
ment des  pendules  ; expériences  , II.  n. 
M7*,  1 377  3c  1378.  Avec  une  lentille 
plus  légère,  n.  ij8f  , 1383  , 13 84.  Expé- 
riences pour  connoirre  fï  un  court  pen- 
dule éprouve  une  plus  grande  réfiftance 
que  le  pendule  à fécondes,  II.  n.  1583. 
Remarque  fur  cette  expérience  : on  com- 
pare les  réftfhnccs  du  long  & court  pen- 
dule, 8c  on  fait  voir  qu'elles  font  les  mê- 
mes, 8c  que  la  réfiftance  de  la  fufpenfion  , 
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lorfque  la  lentille  efl  légère , détruit  ure 
fort  petite  quantité  de  mouvement  du 
pendule,  n.  1388.  La  Tendance  d^Tairoans 
les  grands  balanciers  légers  à vibrations 
promptes  efl  un  léger  obftacle  en  com- 
parailon  des  frottements  des  pivots , 1831. 
Réfiftanccs  des  huiles  pour  la  compenfa- 
tion  doivent  être  proportionnelles  à la 
quantité  de  mouvement  du  balancier , II. 
n.  2176. 

Rejfort  y fè  dit  en  général  de  tous  corps , 
qui  cédant  a un  effort,  reftituent  la  force 
employée  à les  faire  fléchir.  Il  y a diffé- 
rentes fortes  de  reflbrts.  Propriété  du  refo 
fort,  II.  n.  iBto.  Vibrations  du  rcflért,  n. 

1 8 1 1 . Elles  font  ifochror.es , n.  1813.  On 
dit  qu’un  reflort  fe  rend  quand  il  perd  de  fa 
force. 

Rejfort  moteur  ; la  lame  d’un  tel  reflort 
doit  c'tre  large,  II.  n.  1988.  Trouver  la 
force  que  doit  avoir  le  reflort  ri’ur.c  Mon- 
tre pour  donner  le  mouvement  à un  ré- 
gulateur donné  ; ce  qui  efl  applicable  à 
une  Montre  dont  le  reflort  efl  caffc , II. 
n.  1 939* 

Rejfort  moteur  d’ure  Pendule:  fon  exé- 
cution ; de  l’acier  que  l’on  emploie  pouf 
les  reflbrts  de  Pendules  : manière  de  for- 
ger ces  reflbrts , I.  n.  1 236 , & fuiv.  For- 
ger le  reflort  à froid  , n.  1x39.  Prcpacttion 
pour  le  tremper,  n.  1:63.  la  trempe  , r. 
1 x 67  , le  faire  revenir,  n.  1x70.  Planer  U 
reflort  apres  la  trempe,  n.  117t.  égatifèr'Ja 
lame,  n.  1x71.  adoucir  le  reflort  8c  le  po- 
lir, 1 x 7 6.  le  bleuir,  n.  1 27 8 , plier  le  reflort 
en  foirai,  1 :8 1.  éprouver  le  reflort,  n.  1x91. 

Rejfort  de  fufpenfion,  I..  n.  6p.  II.  n. 
1345  & fuiv. 

Réveil t (Montre  à)  I.  n.  200. 

Revenir  y (faire)  I.  n.  834.  les  pignons, 
n.  888. 

Riva\  y ( M.  de^  célèbre  Méchanîcien  % 
Difcours  préliminaire , p.  xlv. 

R iver  y rabattre  de  la  matière  d’une  picce 
for  une  autre  pour  les  fixer  enfembJe.  River 
une  roue  for  fon  pignon  , I.  n.  893.  une 
roue  for  fon  afliette,  n.  914,915,  9 16. 

Hochet , I.  n.  34. 

Romilly  , ( M.)  Horloger,  II.  n.  2000. 

Rofette , I.  n.  1 69.  doit  être  grande  , 
n.  3 66.  II.  n.  ijpt. 

Rouler  un  pivot , Lu.  938  8t  939. 
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Rouage , î.  jn.  4 *•  Trouver  les  révolu- 
tions d'un  rouage  donné  Ci  ns  employer  le 
calcul  des  bradions , II.  n.  1450.  Trou- 
ver le  nombre  des  vibrations  , n.  1 4 ç f & 
Juiv.  Trouver  le  nombre  de  dents  qu’il 
faut  mettre  i ure  roue  d'échappement, 
lorlque  la  longueur  du  pendule  etl  donnée 
ainfi  que  le  relie  du  rouage,  II.  r.  1460 
(/  1471.  Trouver  les  révolutions  du  roua- 
ge par  le  calcul  des  frayions,  n.  14 65.  Un 
rouage  étant  donné  ainfi  que  la  longueur 
du  pendule , trouver  le  nombre  de  dents 
qu’il  faut  mettre  au  rochet  d'échappement 
pour  que  l’horloge  (oit  réglée , n.  1460. 
M7«- 

llotuige  tU  l'horloge  1 répétition,  détail 
de  pratique  , I.  n.  718. 

Rouage  à huit  jours,  H.  n.  1474  > 6 
fuiv. 

Rouages  , ( calcul  des  ) de  la  recherche 
des  nombres  de  dents  qu’il  faut  mettre 
aux  roues  & pignons  d’un  rouage  pour 
produire  des  révolutions  données,  II.  n. 
1477  & Juiv . Réglé  générale  pour  cette 
recherche  , n.  1484  & t49f  & fuiv. 

Roues  dentées  , confidcrces  comme  a C- 
(cmblage  de  lévier  , II.  r.  1409.  Com- 
ment les  roues  le  communiquent  1a  force  , 
n.  1409  & 1410.  Lorfqu’une  roue  mène  un 
pignon  par  le  (impie  attouchement  ou 
par  des  dents  infiniment  petites,  elle  lui  fait 
faire  un. nombre  de  révolutions  qui  (ont 
dans  le  rapport  des  circonférences,  ihid, 
lorlque  le  nombre  de  révolutions  que  doit 
faire  un  pignon  pour  une  de  la  roue  eft 
donné , on  peut  mettre  fur  le  pignon  le 
nombre  d’ailes  que  l’on  veut,  & fins  que 
la  force  communiquée  change , pourvu 
que  l’on  proportionne  le  nombre  des  dents 
de  la  roue  , II.  n.  141 1. 

Roue  annuelle , 1.  n.  114,  157, 

Roue  de  champ  , I.  n*  141* 

Roue  de  cadran . I.  n.  67  & 1 4 >• 

Roue  de  cheville  ; ion  exécution  , II» 
p.  100  6. 

Roue  de  compte  , I.  n.  8 1. 

Roue  île  longue  tige\  I.  n.  139. 

Roue  de  cylindre  \ comment  la  (ailler 
lûr  l’outil , II.  n.  33*8.  L’épaifieur  de  la 
dent  doit  augmenter  à proportion  de  la 
force  motrice,  n.  *19*1  *37Ç» 

Rôtie  de  renconue , I.  n,  1 36.  doit  avoir 
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un  nombre  de  ^its  impjir  , n,  411.  Son 
execution,  II.  n.  xcxo,  1518. 

Roue  de  renvoi  , J.  n.  144. 

Roue  , ( petite)  moyenne  f I.  n.  140. 
Roue  trop  haute  en  cage , 1.  n.  907. 
Roy , (M.  Julien  le  ) Horloger,  Dis- 
cours préliminaire  , p.  xlv.  II.  n.  14x6. 

Roy  , f M.  Pierre  le  ) Dikour*  prélimi- 
naire , p.  xiv# 

S 


Sautoir , piece  d’une  répétition,  I.  n. 
1 1 f - 

Seconde , fôixantieme  partie  d’une  mi- 
nute , I.  n.  4. 

S'GraveJarule  , ( M.  ) II.  n.  193  f. 

Société  d’Horlogerie  : Ion  utilité  en 
France  , Discours  préliminaire  , p.  xlvij. 

Soleil:  caufesdc  lès  variations,  I.  n.  1 x. 

Solidité  dans  Us  machines , doit  ctre 
relative  à l'effort  que  chaque  partie  doit 
vaincre , I.  n.  650. 

Sortncrie( Horloge  à ) defeription,!.  n.79. 

Remarque  furies  (ônnerics,  n.  87,  Des- 
cription d’une  lônntrie  d’un  an  , 93. 

Sonnerie  des  fécondés  , que  j'ajoute  aux 
Horloges  agronomiques.  Son  ulage,  I,  n. 
391.  II.  n.  1791  £r  Juiv.  X046. 

Soudure  , I.  n.  80t. 


Spheres  mouvantes  : Dilcours  prélimi- 
naire, page  xxxiij. 

Spiral  : Reflbrt,  I.  n.  iyi.  Lè  reffort 
(pi rai  appliqué  au  balancier  lui  fait  faire 
des  vibrations  qui  lé  font  plus  vite  ou  plus 
lentement,  félon  la  force  du  Ipiral  & la 
pefanteur  fie  la  vitclTe  du  balancier,  II.  n. 
t8tf.  Plus  il  eft  élaûique  & plus  il  fait 
faire  un  grand  nombre  de  vibrations , n. 
k 3 1 8.  Laétion  du  chaud  & du  froid  fur 
le  fpiral  changent  (à  force , & par  confé- 
quentla  vttefle  des  vibrations , n.  1880.  Tra- 
cer le  chemin  du  fpiral  pour  que  les  che- 
villes du  rateau  ne  le  faffent  pas  brider , 


I.  n.  6tx.  11.  n*  x?5p. 

Sully  , Di  (cours  préliminaire  , p,  xlv, 

II.  n.  1416. 

Surprife.  Son  effet  ,1.  n.  1 1 6 , n.  1 r 10. 
Sufpenfion  du  pendule  , II.  n.  1 f 44.  Suf- 
penüen  à reHort,  a.  1348.  Celle  i cou- 
teau détruit  une  plus  petite  aaanrité  de  la 
force  du  pendule  , n.  1548.  De  l'exécution 
de  la  lùfpennon  à couteau,  n»  1349,  D- 
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l’acier  que  Ton  doit  employer,  & le  ftns 
des  veines,  n.  1330.  De  U trempe,  n. 
15; i.  Longueur  du  couteau  relative  au 
poids  de  la  lentille,  n.  1553.  L'angle  du 
cbuteau  plus  ou  moins  aigu  , félon  la 
pefânteur  de  la  lentille,  n.  zi68.  De  la  ma- 
niéré de  terminer  l’angle  du  couteau  , n. 
1354.  Figurer  la  rainure  pour  le  couteau , 
n.  1 333.  Details  fur  la  fufpcnfion  4 couteau, 
IL  n.  tôt 3 & Juiv. 

T 

Table  d’équation  , à la  fin  de  la  premiè- 
re Partie  : (on  ulâge  pour  régler  les  ouvra- 
ges d’Horlogerie , I.  n.  3 57. 

Table  de  l’accélération  des  Etoiles  fixes 
à la  fuite  des  Tables  d’équation,  fin  delà 
première  Partie.  Son  ulâge  , I.  n.  383. 

Table  de*lo  igueurs  des  pendules, fin  de  la 
(cconde  Partie.  Son ufage,  fl.n.r*  j 1,  1460. 

Taraud , outil  cannelé  en  (pirale  pour 
former  les  pas  de  vis  dans  un  trou,I.  n.  846. 

Température : machine  pour  obfèrvcr  la 
juftefiè  des  Montres  par  différentes  tem- 
pératures, II.  n.  j pu.  Ecarts  que  la  dif- 
férence de  la  température  caufè  aux  Hor- 
loges à pendule , IL  n.  1710. 

Temps  moyen , I.  n*  9. 

Temps  vrai  ou  apparent,  I.n.  10. 

Tenons  ou  pieds , I.  n.  847. 

Thermomètre , mis  en  mouvement  par 
la  dilatation  & contraction  de  la  verge 
du  pendule , dont  il  indique  les  change- 
ments , II.  n.  néi. 

Thermomètre  à aiguille , I.  n.  701. 

Thiouty  ( M.  ) Auteur  d’un  traité  d’Hor- 
logerie, Difcours  préliminaire , page  xlv. 

Timbre  : ajuftement  du  timbre  de  l'Hor- 
loge 4 répétition,  I^n.  1134* 

1 irer%  ( faire  tirer  le  balancier)  , ce  que 
c*eft,I.  n.  609  f 610,  Cette  operation  eff 
inutile, II.  n.  2338. 

_ Tour  d’Horloger , propre  à divifirr  les 
pignons  8e  à déterminer  l’ouverture  des 
cylindres  d’échappement , I.  n.  457. 

Tour  à balancier  t I.  n.  4^3. 

Tout  ou  rien  : pièce  dexadraturc  , I.  n. 

i*7. 

i ranche du  cylindre  , I.  n.  403. 

Trempe  , opération  par  laquelle  on  fait 
acquérir  à l’acier  toute  la  duretc  dont  il  efl: 


MATIERES.  447 

fulceptible,  I.  n.  834.  II.  n.ettfi. 

Trous  foncés , 1.  n.  1341,  lbnt  défectueux, 
II.  n.  2406. 

. V 

V endelinus  , ( M#  ) eff  le  premier  qui  ait 
découvert  la  dilatation  & contraction  des 
Métaux  , II.  n.  166$,  * 

F erge  de  balancier , I.  n.  1 37.  Pour  évi- 
ter que  l’huile  ne  monte  4 la  palette  d’en 
bas,  il  faut  rélervcr  un  tigeron,  I.n.  616. 
IL  n.  1517.  Son  exécution.  II.  n.  ijop 
& fuiv. 

Ferges compofées  pour  la  compenfttien  ; 
proportion  pour  fervir  4 ce  calcul.  II.  n. 
1748»  1749*  Pour  la  conllruétion  de  ces 
verges.  Voyez  Pendule  compofé.  On  ne 
doit  pas  faire  les  verges  de  pendule  ordi- 
naires de  fil  de  fer,  I.  n.  663  , 135»,  Ver- 
ges (impies  de  pendule 4 fécondés,  leurs  di- 
menfions  relativement  au  poids  de  la  len- 
tille, IL  n.  i\6 3.  Les  gro(Tcs  verges  de 
pendule  n’empécbcnt  pas  fa  dilatation  & 
contraction  , IL  n.  1704.  Verges  de  fer  do- 
rées le  dilatent  & contractent  comme  fi  elle» 
ne  l’étoient  pas,n.  1 701.  Verges  de  bois  dc- 
feâueufès , n.  1 698.  La  dilatation  & contrac- 
tion des  verges  different  félon  la  nature  de 
l’acier,  du  cuivre , &c.  II.  n.  1731,  113s. 

Ferre:  (à  dilatation  , I(. n.  1696 . 

F ib  ration  y I.  n.  ai.  La  durée  des  vibra- 
tions du  balancier  varie  (êlon  que  le  froid 
ou  la  chaleur  changent  les  frottements  des 
pivots,  IL  n.  1881,  1891.  Des  vibrations 
lentes  ; leur  effet  par  le  porté , IL  n.  1001. 
Les  vibrationslentes  doivent  ctre  employées 
de  préférence  avec  les  échappements  4 re- 
pos, n.  1004.  Défaut  des  vibrations  lentes 
avec  l’échappement  4 roue  de  rencontre  , 
n.  2004.  Les  Montres  4 vibrations  lentes  de 
grofiêur  ortUMtre  ne  (ont  pas  fufccptiblee 
delà  même  ^nielle,  n.  1003,  Expériences 
fiir  les  vibrations  lentes , xoofi. 

Firole  de  barillet  ,1.  n.  79 1 • 

Fis , cylindre  cannelé  en  fpiral. 

Fis  à portée , ou  4 a/fiette , 1.  n.  844. 

Fis  d*  rappel  y fert  4 approcher  ou  4 
écarter  deux  pièces  l’une  de  l’autre  par  un 
mouvement  inlênfible , en  fatfànc  tourner 
la  vis. 

Folani , I.  n.  7$. 


Fin  de  la  Table  des  Matières. 
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T'ABLE  DES  PLANCHES 

DE  LA  SECONDE  PARTIE. 


Cette  Table  indique  le  numéro  du  Livre  dans  lequel  les  Figures 
de  ces  Flanches  font  expliquées . 

Pla  NC  h e XX,  Figure  l , n°.  1403.  = Fig.  2 , n°.  1406.  = 
Fig.  3 , n°.  140p.  = Fig.  4 , n“.  1418.  = Fig.  3 & 6 , n".  1430. 

Pt  a n ch  e XXI , Fig.  1 , n°.  143 5.  = Fig.  2,  n°.  143p.  = F,g.  3 ; 
n«.  1441.  — Fig.  4 , n°.  1442. 

Planche  XXII.  Fig.  1 , n°.  1344.  = Fig.  2 , 3 , 4, 3 &c  6 , n°. 
1733  St  fuiv. 

Planche  XXIII.  Fig.  1 & 2 , n*.  1 639.  =*  Fig.  3 , ( /.  Partie.  ) n°. 
1323.  = Fig,  j & 6,n°.  IP33  & fuiv.  =»  Fig.  7,  n°.  173p.  = Fig. 
8,  n°.  1734.  = Fig.  31  & xo,n°.  1742.  = Fig.  12,  n°.  1761. 

Planche  XXIV,  Fig.'i , n°.  1680.  = Fig.  2 , n°.  1671.  = Fig. 

3 , n°.  1673.=  Fig.  4,  n°.  1677.  = Fig.  3 & 6 , n°.  xp2I. 

Pl  an  c u E XXV,  Fig.  i , n°.  176p.  = Fig.  2 , n°.  1721. 

Planche  XXVI , Fig.  1 , 2 , 3 , 4 & 3 , n°.  1782  & fuiv.  — Fig. 
6,7,  8 & p , n°.  1776  & fuiv. 

Planche  XXVII,  Fig.  1 , 2 , 3,4  & 3 , n°.  «315 1 & fuiv.  =s 
Fig.  7,  8 , p & 10,  n°.  1 pp6  & fuiv. 

Planche  XXVIII^Fig.  1 , n°.  2013.  = Fig,  2 &4,  2023. 

= F‘g-  3 > J.  6,  7, 8 & p , n®.  2030  & fuiv. 

Planche  XXIX , Fig.  1 , n°.  203p.  = Fig.  2 , n*,  2041.  = Fig. 

4 , n°.  2044,  = Fig.  3 & 6,  n°.  2046.  *. 

Planche  XXX , n°.  2x2 3 8c  fuiv. 


Planche  XXXIi 
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Planche  XXXI,  n°  2133  8c  fuiv. 

Planche  XXXII,  n°  2143  8c  fuiv. 

Planche  XXXIII , Fig.  1 , n°  215-4.  = Fig.  2 8c  3,  n°  215-5-. 
= Fig.  y , n°  2Jfÿ.  = Fig.  6,  n°  2161.=  Fig.  7 & 8,  n°  2162. 
= Fig.  9 , n°  2165.  =3  Fig.  10 , n°  2067.  = Fig.  11  , n®  2060 
St  fuiv. 

Planche  XXXIV,  Fig.  1,  n®  2227.  = Fig.  2,  n°  225-6  8c  fuiv. 

Planche  XXXV,  Fig.  1,  n°  2242.  = Fig.  2,  n°  2235-.=  Fig.  3, 
n°  2236.  ==  Fig.  4 , n°  2237.  = Fig.  5 , n°  2238.  = Fig.  6 , 
7 8c  8 , n®  2239.  =3  Fig.  9 , 10  , 11  , n°  224a  = Fig.  12, 
n°  2273. 

Planche  XXXVI,  Fig.  1, 2,  3 ,4,  n°  2305  8c  fuiv.  = Fig.  5-, 
n°  2307.  = Fig.  6 , n°  2324.  = Fig.  7 , n°  2335.  = Fig.  8 , 9 , 
n°  2328.  = Fig.  10  , n°  2322. 

Planche  XXXVII  , Fig.  1 , n°  2378.  = Fig.  2 , n°  23 99. 

= Fig.  4 , n°  2409.  = Fig.  5 , n®  2410.  = Fig.  6 , n°  2411. 

= Fig.  7,  n°  241  j.  = Fig.  8,  n®  2413.  = Fig.  9 , n°  2414. 

= Fig.  10,  n°  2415-.  = Fig.  il,  n°  2416.  c=  Fig.  12,  n°  2418. 

Planchb  XXXVIII,  Fig.  i,n°  2419.  = Fig.  2 , n°  2420. 
==  Fig.  3 , n°  2448.  = Fig.  4 & y , n°  2421.  = Fig.  6 8c  7, 
n°  2422.  = Fig.  8 , n°  2423.  = Fig.  9 Si  IO,  n°  2425.  = Fig.  II, 
n°  2427.  = Fig.  1 2 , n°  2428.  = Fig.  1 3 8c  1 4 , n°  2429.  = Fig.  1 y, 
n°  2430.  = Fig.  16  , n°  2431.  = Fig.  17  , n°  2432.  = Fig.  18  , 
n"  2433.  = Fig.  19,  n®  2434  = Fig.  20,  n°  2433.  = Fig.  21 , 
n°  2481.  = Fig.  23  , n°  2341.  = Fig.  23  , n°  2333. 
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II.  Partie. 


TABLE 


Des  Nombres  de  Divifons  à placer  fur  une  plate-forme  de 
Machine  à fendre  ; nombre  dont  on  fait  communément  ufage 
en  Horlogerie  pour  fendre  les  Roues , graduer  les  Cadrans , &c. 


pour  les  degrés  & demi-degrés  du  cercle  ; ce  nombre  contient 
2 fois  3 60 , 3 fois  240 , 4 fois  180 , 6 fois  120 , 8 fois  90 , &c. 
pour  les  roues  annuelles  à année  biflextile,  il  contient  2 fois  18 3, 


720 

3 66  . 

6 fois  6 1. 

3 6y  pour  les  roues  annuelles  de  369  jours,  il  contient  y fois  73. 
3JO , il  contient  2 fois  173  , y fois  70,  & 7 fois  yo , &c. 

300 
192 
146 


2. . 


iyo. 


• 7;» 


«44 
140 
128 
126. 
120 
11 6 
112 
110 
108 


pour  fendre  les  roues  annuelles  de  Montres  ; pour  graduer  ces 
roues  , on  fe  fert  du  nombre  3 6y. 
contient  2 fois  72  , 4 fois  36 

3J. 


&c. 


2. . 

2. . 

2. , 
2. , 
2. , 
2. , 
'2. . 
2. , 

2. , 

2. . 

2. , 

2. . 
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Note  à ajouter  à l’article  1 88p. 

II  faut  obfcrvcr  ici  que  cette  méthode  de  corriger  les  écarts  d*ur,c  Montre  qui 
varie  par  le  chaud  & le  froid , en  augmentant  ou  diminuant  la  force  motrice , cft  tres- 
délicatc  : Se  qu*on  n'obtiendra  pas  le  meme  effet  à toutes  les  Montres.  Car  fi  on  a 
une  Montre  dont  les  flottements  de  pivots  de  balanciers  foient  dans  un  petit  rapport 
avec  la  force  de  mouvement  du  balancier  ; plus  on  augmentera  l’étendue  des  arcs 
par  une  plus  grande  force  ou  moteur , Se  plus  les  réfiftanccs  des  huiles  feront  petites  ; 
en  force  qu’une  pareille  Montre  avancera  encore  plus  par  le  froid  qu’elle  ne  faifoit 
auparavant  ; (Se  ceci  cil  conforme  au  principe  de  l'article  zi 77):  6:  au  contraire  * fi 
dans  mie  Montre  dont  les  frottements  font  dans  un  £rand  rapport  avec  la  force  de 
mouvement  du  régulateur , on  augmente  la  force  motrice  , Se  par  conféquenc  l’étendue 
des  vibrations}  alors  les  réfiftanccs  des  huiles  augmenteront  en  plus  grande  raifon  que 
la  quantité  de  mouvement,  6e  par  ce  moven  on  fera  retarder  la  Montre  par  le  froid. 
Voila  donc  deux  effets  contraires  produits  par  l’augmentation  de  force  motrice. 
J’ajoute  ici  ce  petit  écfairciffcmcnc , pour  que  l’on  ne" croie  pas  (que  ce  que  je  dis 
dans  cet  article  1889)  cil  contradictoire  au  principe  évident  que  j’établis  dans  les 
articles  1x76  Se  1x77» 


AVIS  AU  relieur- 

r j fs  dix-neuf  premières  Planches  doivent  être  placées  à la 
fin  de  la  première  Partie , immédiatement  après  la  Table  des 
Planches  ; & les  Planches  XX  a XXXV III  fie  placeront  il 
la  fin  de  la  fécondé  Partie  après  la  Table  des  Planches  du 
fécond  V olume. 


De  l'Imprimerie  de  Ph.-D.  Pierres,  Premier  Imprimeur  du  Roi,  Sic. 
rue  Saint-Jacques.  1786. 
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